DISSERTAZIONE 

|  SOVRA  IL  QUESITO 

Stabilire  la  vera  teoria  delle  Acque  ufcenti  da 
fori  aperti  ne  va  fi ,  e  moftrare  in  quaì  circofi  anzP 
poffa  ella  applicarfi  alle  Acque  correnti 

ifevli  àlvei  naturali  : 

P  f,  E  S  N  T  A  T  A 

DAL  S1G.  DOMENICO  COGOLI 

PRIMARIO  PROFESSORE  DI  FISICO-MATEMATICA  NELLE  SCUOLE 
PUBBLICHE  ,  E  PROFESSORE  ONORARIO  D’  IDRAULICA 
NELL’  ACCADEMIA  AGRARIA 

DI  BRESCIA, 

AL  CONCORSO  DELL’  .ANNO  MDCCLXXXI. 

E  CORONATA 

DALLA  REALE  ACCADEMIA 

DI  SCIENZE,  E  BELLE  LETTERE 

DI  MAN  TTQ  V  A. 


In  MANTOVA,  r7S?. 


R .  T  Erede  di  Alberto  Pazzoni ,  Regio-Ducale  Stampatore . 
CON  LICENZA  DE’  SUPERIORI. 
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Dcfperat  trattata,  nitefcere  pojje ,  relinquit . 

Horat.  Art.  Poet. 

IL  Problema  ripropofto  dalla  REALE  ACCADEMIA 
DI  MANTOVA  per  1’  anno  1781  intorno  al  muovimen- 
to  delle  Acque  è  concepito  ne*  feguenti  termini  : 

Stabilire  la  vera  Teoria  delie  Acque  uj centi  da  fori  aperti  ne' 
vafi  ;  e  mofìrare  in  quai  circoftanze  pojfa  ella  applicar  fi  alle  Acque 
correnti  negli  alvei  naturali . 

Per  rifpondere  più  adequatamente  che  mi  fofTe  poflibile  alla 
richieda ,  ho  creduto  bene  di  dividere  queffo  Scritto  in  tre  parti . 
Nella  prima  ho  gettati  i  fondamenti  di  una  Teoria  generale  del 
moto  de’  fluidi ,  affatto  indipendente  da  Ipotefi  particolari .  Que- 
ffa  mi  ha  fornito  delle  conferenze,  che  fe  non  fono  applica¬ 
bili  alla  pratica ,  almeno  fono  tali ,  che  fpargono  luce  fopra  que- 

fta  diffìcile  materia  ,  e  fervono  di  bafe  ad  un'altra  Teoria,  che 
forma  la  feconda  parte  dell’  Opera  .  Tale  Teoria  non  è  vera¬ 
mente  una  confeguenza  immediata  de'  foli  principi  ftabiliti  nel¬ 
la  prima  parte;  ma  è  fondata  inoltre  fopra  alcune  Ipotefi  par¬ 
ticolari,  che  limitano  a  dir  vero  la  fua  generalità  Effe  fono 
però  tali ,  che  s  uniformano  nel  maggior  numero  de'  cali  all’ 
efperienza  ;  e  quindi  la  Teoria,  che  deve  applicarli  alla  pratica, 
avrà  fodo  fondamento  in  natura  .  Quella  feconda  *parte ,  che  è  la 
più  lunga,  è  forfè  la  più  travagliata.  Le  formolo  generali ,  che 
fonovi  ftabilite  ,  ed  alcune  applicazioni  ne  inoltreranno  la  fecondità  . 
In  feguito  ho  efpoffo  una  nuova  Teoria ,  come  Appendice 

alla  feconda  parte,  fondata  fui  principio  della  confervazione  delle 

for- 


a  2 
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forze  vive,  principio,  che  trafmutato  in  cucilo  dell’  afcefa  potenziale, 
e  della  difcefa  attuale,  ha  ferv'ito  di  baie  ai!  Opera  Idrodinamica  dei 
celebre  Daniele  Bernoulli .  Quanto  un  tale  afpetto  concilj  di  fa¬ 
cilità  ,  e  d’  eleganza  alla  teoria  fuddetta  ,  non  irta  a  me  il  giudicarlo  * 

Finalmente  nella  terza  parte,  ho  cercato  di  Affare  una  Teo¬ 
ria  delle  difpenfe  de*  fori  laterali  de’  vali ,  migliore  di  quella 
tifata  dagli  altri  Idraulici  ;*ed  in  progreffo  ho  tentato  di  (labi- 
lire  la  Teoria  del  moto  delle  Acque  negli  alvei  naturali  .  Non 
fi  può  dire  quanto  Ila  complicata  /quella  materia  -  Ella  ricufa 
quali  tutte  le  Teorie;  e  non  ve  n  ha  che  una,  da  quale  poffa 
abbracciarla.  Io  l’ho  adoperata  quella  Teoria.  L’ efito  fi  vedrà 
aMa  fine  di  quella  terza  parte .  .  ; 

Avverto  fin  dal  principio  di  quell’  Operetta ,  che  tratterò 
Y  argomento  propollo  da  puro  Matematico .  Non  confidererò  ne9 
fluidi  altro  che  le  palmari  proprietà ,  che  da  tutti  fono  accor¬ 
date  ,  cioè  gravità ,  ed  ugual  prelfione  in  ogni  lato  .  Abbando¬ 
nerò  le.  qualità  finrhe,  nnrpp.  quelle  rhe  fono  fuori  del  noflro 
affunto ,  e  cercherò  in  effa  meno  di  tmoflrarmi  dotto,  che  di 
feguire  fempiicemente  quanto  nehprefente.  argomento  può  illu¬ 
minarci  .  Non  mi  sfarebbe  imponibile  éfporre  fin  dal  bel  principio 
le  molte  qualità*}?*,  fluidi,  hdiffertarvi  fopra ,  apportare  i  varj 
fìllemi  intorno  alla  fluidità ,  render  conto  de’  paradoffi ,  che  lì 
rincontrano  nel  confronto  delle  loro  fpeci fiche  gravità,  e  forfè 
produrre  qualche  nuovo  fillema,  onde  ifciogliere  quelli  paradolfi; 
Ma  ciò  altro  n®x  farebbe  che  allungare  1’  Opera  lenza  fparger  luce 
alcuna  fopra  l’ Sgomento  propollo  dalla  Reale  Accademia  .  Tal 

h 

penfieromiha  fatto  anche  ommettere  molte  erudizioni ,  eh’  avreb- 
bono  forfè  fervilo  di  qualche  ornamento  a  quello  Scritto ,  fe  ua 
abbozzo  informe  e  rapido ,  compollo  e  raccolto  in  fomma  pre¬ 
mura  è  fufeettibile  d’  ornamento  .  Avvertite  quelle  cofe ,  "entriamo 
fenza  più  in  materia  ,*  ...  PAR- 
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PARTE  PRIMA. 


•  •  ■  1. 

-  Q1  *- 

PEr  trattare  quell’  importante  argomento  colla  maffima  gene¬ 
ralità  5  fuppongo  una  malia  di  fluido  qualunque ,  di  quali!- 
voglia  figura  ;  in  quella  mafia  immagino  due  affi,  dati  di  poli¬ 
ziotte  T  uno  all5  altro  perpendicolare  ;  per  mezzo  di  tre  coordi¬ 
nate  *  5  y ,  e  z  fiflo  la  poiìzione  di  una  particella  indetermina¬ 
tamente  :  indi  per  mezzo  del  principio  dell5  equilibrio  ,  princi- 
cipio  di  fomma  evidenza  ,  ne  cavo  delle  lormole  ,  che  conten¬ 
gono  le  leggi  della  quiete,,  c  del  moto  delle  particelle  compo¬ 
nenti  la  mafia  tutta  .  . 

Sia  quella  rapprefentata  da  ASTVK  (  fìg.  l  )  ;  e  fieno  i 
due  affi  AP  ,  AD\  e  le  coordinate  AP^x  ,  P  Mzzy  ed  z  ; 

P/7,  Mm,  Nn  gli  elementi  dx  ,  dy  e  dz  di  quelle  coordinate. 
La  Denfità  della  particella  dxdydz ,  che  è  all’ ellremità  dell 
ordinata  MN ,  fiaziA  ,  e  fuppongafi  variabile.  La  mafia  della 
funnominata  particella  farà  &dx dydz  .  Suppongali  $Ii  più ,  che 
le  forze  ,  che  agitano  la  particella  fuddetta  a  tep^nda  delle  di¬ 
rezioni  di  x  3  di  y  e  di  z  ,  fieno  P’ ,  «Q5  ed  P’. 'Mi  pare  chia¬ 
ro,  che  per  l’equilibrio  di  tutta  la  mafia,  sballi  che  una  parti- 
cella  cosi  indeterminata  fia  in  equilibrio  Imperciocché  efiendo 
variabili  ,  y  e  z,  l’equilibrio  di  una  particella,  data  di  poli- 
zione^da  quelle  variabili  ,  deciderà  dell’  equilibrio  di  tutte  V  al- 
.ra  tre* 


6* 

tre  .  E  per  f  equilibrio  di  una  bacando  che  i  canaletti  compo¬ 
nenti  fieno  in  equilibrio  ;  quindi  per  l’equilibrio  della  maf¬ 
ia  tutta  5  baderà  che  il  fluido  fìa  generalmente  in  equilibrio  ne’ 
tre  canaletti  rientranti  Nnri  v  ,  Nyet ,  Nnst  di  una  particella 

^  V  '  * 

dxdydz  qualunque  .  Ora,  pei  principi  di  Meccanica,  la  for- 

«  •  w  J  '  ...  ..  Y  v* 

za  della  parte  Nn  del  primo  canaletto  farà  R*Adz\  quella  del¬ 
la  parte  nri  farà  ^^4-  ^  )(  A  ^  (4ir)  ^  ^ 

a  dy  4—  jQ*  ("7”)  ^  z-dy  4-  A  dzdy  .  La  parte  iV  ? 

rv  -  .  „r  '  4  -  i*»  1  f  p  '  j  T  /y  «  J  *jP|  |  J  O  !"  Ì'iì  '  '  Ì  i  l  'eli  wi*’  1"  A  A  1»  ^ 

del  fuddetto  canaletto  avrà  la  forza  Q_Ady  ;  e  la  forza  del 
pezzo  y  »*  farà  efpreffa  da  (r’+-  ("7~)^)(  a -h  ^ 


ru  #’a  dz  R'  dy  dz  ^  A  irj~)  dy  ^ z  *  Ed  acciocché  il 

■  ^  ^  $  ]:a?y T  ■  fi.’  yb 

fluido  fia  in  equilibrio  nel  caftale  rientrante  Nnri  y  ,  dovendo 
edere  la  forza  delle  due  parti  uguale  alla  forza  delle 

due  altre  parti  N  r ,  r  ri  ,  farà  perciò 

R'  Adz  -k-Q^Ady  4-X^  (“7~)  dzdy+-A  dzdy 

-  *  4-  J  /*  rv  £•  (ATI 

^  i?  A  d  y  4-  R*  A  d  Z  R’  -y— )  dy  dz  +-  A  dy  dz  ; 

'  I  i  * 

ed  efpurgando  T  equazione  farà 


ovvero  d  (  a  ^  ) 

a 


a  '  A  ^  •  Formola  di  condizione  acciocché 


<0 


il  fluido  fia  in  equilibrio  nel  canale  rientrante  Nnri  y. 

Quell:’  equazione  non  bada  però  a  Aabilire  i’  equilibrio  di 
tutta  la  mafia  ;  ma  ne  fono  necefiarie  altre  due,  che  fi  ritroveranno 


nella 


•  .  .  ,  7 

nella  medefima  maniera .  Per  1’  equilibrio  del  canale  rientrante 

NteyN  fi  troverà  1’ equazion  di  condizione  \&F')  ^  ^  . 

dy  d  x 

e  per  T equilibrio  del  terzo  canale  rientrante  NnstN  1’ equazion 
di  condizione  farà  ^  ^  A  A— ^  _/A  pì  \  .  Ed  ecco  trovate  le 

•  d  x  d  z. 

« 

tre  equazioni  di  condizione  per  1’  equilibrio  della  particella 
Adxdydz-,  Ora  ripeterò,  che  per  la  variabilità  delle  tre  coor¬ 
dinate  x ,  y  e  z,  potendoli  intendere  la  particella  fuddetta  fitua- 
ta  in  qualunque  luogo  della  mafia  ,  farà  chiaro ,  che  le  tre  con¬ 
dizioni  dell’ equilibrio  della  particella,  lo  faranno  anche  di  tut¬ 
ta  la  mafia  del  fluido,  quando  effe  fempre  fi  verifichino. 

•  ; .  -  i  '  5.  IL 

Rilevandoli  nella  figura  altri  tre  canali  rientranti ,  potreb¬ 
be  taluno  per  avventura  fofpettare  ?  rhe  più  di  tre  follerò  le 
condizioni  dell*  equilibrio  ;  ond’  è  eh’  io  mi  vedo  in  neceffità  di 
dimoflrare ,  che  dai  tre  refidui  canali  rientranti  non  fi  potranno 
ricavare  che  le  tre  già  ritrovate  equazioni  di  condizione  .  Ora 
veniamo  al  fatto  .  Sia  da  determinarli  1’  equazione ,  che  ffabili- 
fee  la  condizion  dell’ equilibrio  nel  canale  rientrante  nrirs ,  che 
è  uno  dei  tre  fummentovati .  Procedendo  come  fopra ,  la  forza 

del  canale  nri  è  ^  .Q  A  dz  -h-  Q  (~p~)  dzdy  +-  dzdy  . 

n  et  /C  / 

Quella  del  canaletto 

n  r  è  :re  p'  A  d  x  4-  P’  (JL^S)  d y  d  z  d  x  -{-  A  d y  d  z  d  x  . 

\  dydx.  '  ^  dydx-  f 

.  •  t  %  ».  *  * 

Quella  del  canaletto 

ns  è  =;  P'  A  d  #  +-  P' '  zd  x  +-  A  \d  z  dx  ;  e  finalmente 


Quel- 
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quella  di  s  r  è  -  ■ 

,  ,  /  d  A  \  •  /d§l  \  * 

(dite)  àzdxdy  +«  a  \JTd 7/  dzdxdy.  Ora  per 


l’ equilibrio  dovendo  le  forze  dei  due  canaletti  n  n  ,  ri  r  edere 
uguali  alle  forze  degli  altri  due  n  s ,  sr,  farà,  formando  l’equa- 
z.one,  e  levando  da  tutti  due  i  membri  P’&dx ,  dy  ;  faràdico 


/  d  A  \  /  d  \  /  d  A  \ 

£  '~JT'  dzdy+-&  \—)  dzdy^-P  X—)  dydzd 


X 


A  (  — —)  dydzd  x  ^  P’  dzd  X  A  dzd  x 


dzdxdy^  A  dzdxdy . 

^  V*.  dke  /  y  \dz.dx  / 


d  z.  / 
d  ^ 


Sembra  a  prima  giunta,  che  quella  equazione  fia  cT  affai 
piu  complicata  delle  tre  ritrovate  nel  (  §.  antec.  ) ,  e  perciò  dif¬ 
fìcilmente  riducibile  a  quelle  .  Tuttavolta  ordinando  i  termini 
vedremo ,  ch’ella  non  è.  da  una  di  quelle  diverfa .  In  fatti  dif- 


/  d  A  \  ,/  d  A  \ 

ponendola  come  fegue  P’  — /  dydzdx~*P'  \-j~~)  dzd 


x 


(  d  P’  \  /  dP’\  ,  /  dA  v 

dy  dz.  )  ^  y  d  Z  d  X  A  \TT“  )  dzd  y  Q_\  £k£x)  dzdxdy 

,Q  \cr~r)dzdy  +■  a  dzdxdy  ~ &K~T7  )  dzdy  ;  ed 


avvertendo,  i.m°  che  P’  {^j—)  dy  dzdx^P'^Y~)  dzdx  è 


t> 


/  ^  A  N 

— )  dy  d  x  ;  2.c!o  che 


f  d  p‘  V  (  d  p’\  v  /  <*  P’  \  , 

^'dydz.  )  c*ydzdX'-+A  V  ^  ^  )  d  Z  d  x  e  SAV  ~  d  y'  '  ^  y  d  X  \  £,z 

clie  ^JiJ^dzdxdy^^TT)dzdy  è  (rj~)dxdy 


e  final- 


) 


d  SL 


e  finalmente  ,  che  a  dzd  x  d y  a  (“Tlf  )  ^zdy  c 

zi  a  ■—- )  dxay  ;  l’equazione  fuperiore  per  mezzo  della  fo~ 


ftituzione  di  tutti  quelli  valori  diverrà  P*  )  dxdy 


d  y 


&  d  x  dy  zi  Q  (— — )  d  x  dy  +-  A  (-y~0  d  x  dy  ^  ovvero 


^  7 
<i  A 


) 


f  d  P’  ^  ^  ,  d  A  x  /  ^  \ 

a  lTTV  “  (“ttt)  ^  A  (“7T7:  ovvero  ancora 


P  C  «*jr  /  “  V  rfjr 

d  (  p’  A  )  d  (<£)'  A  )  1  \  i »  .  J.  . 

— : - /  zd  _ _  j  che  e  1  equazion  di  condizione  per 

d  d  X 

r  equilibrio  del  canale  NteyN  da  noi  ritrovata  di  fopra  :  Quin¬ 
di  fono  le  medefime  le  condizioni  dei  due  canali  opporti  NteyN. 
ed  nrirsn .  Applicando  il  medefimo  metodo  anche  agli  altri  due 
canali  fi  ritroveranno  ancora  le  altre  due  equazioni  di  con¬ 
dizione  di  fopra  ftabilite .  Per  la  qual  cofa  mi  pare  ora  aver 
niellò  fuori  di  dubbio  5  che  le  condizioni  dell’  equilibrio  di¬ 
pendano  unicamente  dalle  tre  Affate  formule  *  cioè  che  deb¬ 
ba  effere 


„„  d  (  A  Si) 
j  reo  >■  7  « — < 

d  (  A  «’  ) 

V 

d  x 

d  y 

5  do  d  (  ùi  p'  )  _ 

d  (  A  SI  ) 

- - —  , 

dy 

d  x 

,  zo  d  (  A  K  )  _ 

d  (  A  P '  ) 

d  x 

d  & 

<5. 

in. 

e 


Dovendo  le  tre  equazioni  fuperiori  valere  per  qualunque 
particella  a  dxdydz,  in  qualunque  luogo  fia  porta,  e  confide- 
randofi  querta  di  cortante  malfa,  qualunque  luogo  ella  vada  ad 
occupare  ^  farà  fempre  d  (  a  dxdydz  )  ^  o  ;  ovvero 

b  A 


0 


Adx  dy  d  d  Z  4—  A  d  x  dzdd  y  Jt~Adzdyàdx+-dxdydzdA~  o  ; 


e  dividendo  per  &dx  dydz  5  farà 


d.  dz  d  .dy  d.dx  d.A 


d  x. 


dy 


d  x 


& 


0  * 


Quella  è  un'  altra  equazion  di  condizione ,  che  dovrà  aver  luo¬ 
go  anche  quando  la  particella  fi  muoverà  attualmente  ;  ed  effa 
condizione  dovrà  accordarli  colle  altre  tre  nominate  di  fopra  * 
Mi  fono  fervito  della  lettera  d  piuttollo  che  della  folita  d  per  la 
differenziazione  5  per  non  confondere  gl’  incrementi  delle  coor¬ 
dinate  prodotti  dal  moto  ,  dagl’  incrementi  cioè  limitano  la 
particella .  *  *  '£ 

I V. 


Le  tre  equazioni  ftabilite  al  (  §.  2.  )  fembrano  a  prima  vi¬ 
lla  rifguardare  le  leggi  della  quiete  della  malfa  fluida ,  perchè 
nella  loro  formazione  non  fi  è  confederata  la  particella  del  flui¬ 
do  muoverli  in  modo  alcuno  ;  ma  dai  numeri  feguenti  apparirà 
come  le  fuddette  formole  fieno  adattabili  anche  alle  leggi  del 
moto  ;  fe  la  fcarfezza  del  tempo  non  ce  f  impediffe  ,  moftre- 
remrno  come  lì  pollano  adattare,  non  folo  a’  fluidi  incomprelli- 
bili ,  ma  anche  agli  elaftici .. 


§»  V. 

Per  dimoftrare  che  le  nolfre  formole  contengono  non  fola 
le  leggi  della  quiete ,  ma  anche  quelle  del  moto ,  fupponiamo  * 
che  la  nota  particella  li  muova  in  una  qualunque  direzione . 
La  fua  velocità  farà  fempre  fcomponibile  in  tre  altre  a  feconda 
delle  tre  coordinate  xy  y  e  z;  fiano  quelle  velocità  py q  ed  r, 
ed  i  loro  elementi  dp  y  dq  e  dr  .  Si  offervi,  che  le  particelle 
del  fluido  potranno  elfere  molfe  da  doppio  ordine  di  forze  ; 

cioè 


1 1 


cioè  i.mo  dalle  forze  di  gravità  o  tendenza  verfo  qualche  dire¬ 
zione  ;  2.do  dalle  forze  d’ inerzia  delle  particelle  anteriori  *  efer- 
citata  da  quelle  contro  le  contigue ,  in  grazia  che  quelle  fieno 
dotate  di  velocità  maggiori  o  minori  di  quelle  .  Ed  avendo  nei 
numeri  fuperiori  e  fp  re  fife  le  forze  agenti  fopra  i  canaletti  per  le 
lettere  P’  5  .(£  ed  R'  3  e  confiderate  quelle  forze  aflrattamente  ; 
potremo  ora  individuarle  5  e  fupporre  che  fia  P’  :=5  P  —  , 

confederando  P  come  la  forza  di  gravità  o  tendenza  5  e  ^  quel¬ 
la  ,  che  efercita  una  particella  fopra  di  un’  altra  contigua ,  in 

"  '  "  ’  '  '  •  ■  '  4  . 

grazia  della  differenza  delle  loro  velocità  .  Parimente  la  forza 
~  Q  ^JLy  e  ia  forza  R'  ^  R  ~  p . 

Ora  bifogna  determinare  le  forze  tt  ,  jr  e  p  .  Elfendo  gli 
elementi  delle  velocità  efprelfi  da  dp ,  d  q  c  d  r -,  t  le  forze  fud- 
dette  nafcendo  in  grazia  della  differenza  delle  velocità  p>ep  ~ dptc 
farà  7 rdttidpijdtzidq)  e  p  d  t  tr  dr  ,  onde  fi  ricaverà 
dp  d  q  d  r 


& 


3*1 


d  t 


;  jl 


d  t 


e  p 


d  $ 


,36 

~.3T fìoiEt 


(  *  A- 

1  :  K 


9.  VI. 


;  r 


Da  ciò  eh’  abbiamo  detto  di  fopra  egli  è  chiaro ,  che  fe  il 
fluido  farà  in  moto ,  le  tre  equazioni  di  condizione  del  (  §.  i .  ) 


faranno  i.ma 


*  Là  * 


iti  ( 


VW 


2. 


da 


%  J 


3- 


za 


d  z 

dy 

1 

<x, 

<J 

.  d( 

dy 

'  d  X 

1 

* 

< 

I 

{ 

t> 

1 

54 

f'— 

d  x 

d  z 

A? 


b  2 


Ed 


Ed  in  quefie  foftituendo  i  già  ritrovati  valori  di  7r,vt  e  le 
avremo  cangiate  nelle  feguenti 


(-£-“77-0  _  d(A  (R~r;)) 


I. 


ma 


d  r 
1 


da 


d  Z 
(P- 


dy 


d  p 
d  t 


>) 


d  y 

r-  1 


d  x 


za 


d  x  dz 

E3  da  avvertirli  3  che  d  t  lignifica  Y  elemento  del  tempo  • 


Tt' 


$.  VII 


La  quarta  equazione,  ritrovata  al  (  §.  3.  ),  cioè 
d  .  J  z.  d  .  d  y  d  .  d  x  d  a 


:>  U 


8?  fc 
J  .  d  % 
J  2, 


d  y 

d.  dy 
d  y 


d  x 

d  .  d  x 
d  x 


A 

d  A 


^  0  fi  cangerà  nella  feguente 

ddz 


0 ,  potendoli  fcriyere 


d  z 


*  «  ddz  d  d  y  .  t  d  d  d  x  .  . 

3n  luogo  di  — — -  ;  — —  in  luogo  di  -  v—  ;  e  — —  in  luogo  di 


d  z 


dy 


d  y 


d  x  . 


d  d  x 


.Ed  elTendo  dx,  dy  e  dz  gli  fpazietti  percorfi  nell3 

Ct  X  '  )  !  „ 

;'rCO  Si  ;*  f 

elemento  d  v  del  tempo  colle  velocità  p  ,  q  ed  r  ,  e  per  confe- 
guenza  dx  tzpdty  dy  tz  q  d  t ,  d  z,  tìrdt\  foftituendo  ora  i  va¬ 
lori  di  d^3  d;  e  dx,  l’equazione  fi  cangerà  ancora  in 


d  q  d  r  i 


!  dt 


d  A 


(ÌL* 

V  dx  dy  .  dz  /  A 

-f  *  Z  M*  .  ••  •>  V'*  1  aXI.Ù  V  v->>'  4.  ^  ^ 

conterrà  le  leggi  del  moto , 


0  ;  Equazione  che  più  da  predo 


;■  ur  : 


Per 


*3 


$1  f  % 


$.  V  il  L 


Per  maggior  brevità  li  abbandonano  tutte  le  confeguenze 
generali  3  che  il  potrebbono  dedurre  dalle  formole  fuperiori ,  per 
feguire  pili  da  vicino  il  foggetto  propofto  ;  e  giacché  i  fluidi  , 
de'  quali  fi  deve  trattare,  non  fono  agitati  che  dalle  forze  di 
gravità ,  che  operano  nella  direzion  verticale ,  il  potranno  fup- 
porre  nelle  formole  Arabili  te  e  P  collante;  quin¬ 

di  le  tre  formole  del  (  §.  6.  )  fi  ridurranno  alle  feguenti 


d  (  d7~)  d(~)  à(-)  d(—) 

'  ci  t  )  *“•  V  d  t  /  ,  _  do  \  d  t  ^  d  t  /  • 

_ _ _ _  i  ***  >  1  i 


I  ma 


Z 


(77) 


d  y 
d  p 


dy 


d  x 


3- 


za 


Si  avverta,  che  in  quelle  formole 


d  x  d  z 

fi  è  fuppofla  a  collante  ;  imperciocché  dovendo  noi  trattare  le 
leggi  del  moto  delle  acque,  è  fuperflua  una  maggiore  generalità  alla 
noflra  ricerca  ;  generalità  -,  che  potrebbe  forfe  non  poco  imbarazzare 
i  calcoli ,  fenza  farci  meglio  riufeire  nel  nollro  argomento  .  Le 
fperienze  fatte  dall’  Accademia  del  Cimento ,  e  dall’  altre  più  fa- 
mofe  in  Europa  ci  difpenfano  di  provare  1*  incomprelfibilità  dell3 
Acqua  . 

Polla  A  collante  fi  avrà  d  a  en  0 ,  e  quindi  la  4*ta  equazio¬ 
ne  fi  ridurrà  alla  4 - — -  ^  dt  t=:o;  che,  per  laco- 

\dxdydz/ 

danza  dell’ elemento  dt  del  tempo,  relativamente  a  tutti  gli 

elementi  delie  velocità  e  degli  fpazietti ,  fi  ridurrà  ancora  alla 

d  P  d  q  d  r  __  ,  .  .  , 

__l_  . _ 1  ^ - ^  0  .  E  le  quattro  equazioni ,  che  conter- 

dx  dy  dz 

ranno  le  leggi  del  moto  della  malfa  fluida,  faranno efprefle  dalle 


quat- 


14 


*  L  ’  ,  t  . 

quattro  feguenti  condizioni  i  .ma 

*5  ^  V  ■'*  •>  4  \ 

d(dq) 

dz 

~d(Jr) 

d  y 

da 

d  (  dp  ) 

d  (  d  q  ) 

X  a 

dy 

d  x 

OOBTS  fu/  rh  «hkì  ■ 

y  ♦  4*  **'•  31*  1 A  •. jt Jj  f ! 0  "*  T4  • 

o  za 

d  (  d  r  ) 

d(dp) 

3* 

d  x 

dz 

’*•  — ■ 

a  ta 

d  p 

4— 

ii 

■1 

.  <  *T* 

t  •  J  j 

d  x 

[  , 

pa' 

: 

<* 

^3 

ww 


vOr 


r  / 


iij  .'Ai: 


t  ? 


§.  IX. 


f  » 

n  rii  v 
»  *  j.  ">  j  « 

-, r"\' 


A 


Si  offervi  che  le  tre  prime  potranno  efprimerfi  anche  nel 

i 


r>. 


oro  o1:)  nr 

-or;:-  «:•  •  • 
-ni  oT?*fcn 


^  ] 


I.ma  d 

II 

V’) 

d  z 

ày 

2  d 

(d') 

d  y 

d  X 

3.™  d 

Mal 

d  x 

(■"’) 
d  z 

Uii; 


ri  r  t 

,  .i  ,wì  i  ’  C  ' .  i> 


4  f 


"J'ìl 


iiT.  ■•<*»  t  f 
V/  «  sj  .Si 


l  i. 


■-.I  .'VP  1' 

•ytf  *  U.  •  J 


t  di  fatto  tifili  è  zi  d  Chi)  ec. 

d  z  .  d  z. 


li  *  '* 


mho^bl 

‘A'i  a  Vff'Y'i  ■'t  *■■■■  »-*••'• 
4  ■*  i latiti 


Dunque  le  quattro  equazioni  faranno  i  d  C-—1  z:  d  Cl—)  ; 

^  a  > 

2.1.  Ì  (!?)  =  ,(  (il),  ;  -  2  f  '  '.) 

<*  j  4  x  dx 


d  (—)  , 


d  z» 

'*  ‘  *••  i»  /•  «. r  ■ 

•hì  in  rn  'vfph  v.  f 

dr 

'  4-ta  -  _ -  -H  _  ^  o  . 

d  x  dy  d  z 

Felicemente  le  tre  prime,  così  preparate,  riefcono  integrabili, 
quantunque  fieno  quattro  le  variabili ,  che  pofiono  contenere , 
cioè  **,  jv,  z  e  f,  delle  quali  p  ,  ?  ed  r  rapprefentano  le  fun¬ 
zioni.  Venendo  al  fatto  gli  integrali  faranno,  della 


d  q  d  r 


j 


I  ,ma 


d p‘  d  q 
~y  ~  d^"’ 


•;**  ■  -  -  _  ,  ^ 

^  za  1  1  •— * 

■*  ’  d  x 


d  p 
d  Z 


I  <s 
•• 

a  quefte 


aggiunta  la  quarta  — ^ 0,  avremo  le  quattro  nuove 

d  x  d y  dz 

equazioni ,  delle  quali  le  tre  prime  fono  abballate  di  un  grado  » 


§.  X. 

Pare  a  prima  vifta  ,  che  le  tre  prime  equazioni  fommini- 
Arino  le  tre  condizioni  neceflàrie  ,  fecondo  i  Teoremi  di  M.r 
Claireaut  ?  per  conchiudere,  che  pdx*-qdy*~rdz  debba  efle- 
un  differenziale  completo;  ma  riflettendo,  che  /?,  q  ed  r  fono 
funzioni  delle  quattro  variabili  x ,  y ,  z,  e  t ,  fi  vede  che  rigo- 
rofamente  non  ha  luogo  quefta  conclufione .  Però  è  meftieri 
conliderare  le  quattro  equazioni  tali  quali  apparifcono ,  fenza 
dedurre  delle  confeguenze  ,  che  implicitamente  limiterebbono 
il  problema  .  Dunque  la  foluzione  generalilfima  del  problema 
Idrodinamico  dipenderà  dalla  foluzione  efatta  delle  quattro  fu- 
mentovate  equazioni  . 

§.  X I. 

Nelle  forinole  fuddette  non  avendo  luogo  l’elemento  dt 
del  tempo ,  pare  che  fi  poffa  ragionevolmente  credere ,  che  il 
tempo  t  affetti  effe  equazioni  di  una  maniera  uniforme  .  Di  piìz 
fe  il  fluido  fi  muove  in  un  vafo  ,  le  particelle  che  radono  la 
parete  hanno  le  velocità  orizzontali,  e  la  verticale  date  di  rap¬ 
porto;  Queffi  rapporti  faranno  zi  dx\dy:dz  ,  intendendo  per 
dy  e  dz  gli  elementi  delle  due  coordinate  ,  che  efprimono  la  natura 
della  fuperficie  o  parete  interna  del  vafe  ;  e  ficcome  tali  velocità 
devono  efiere  eforeffe  d  die  funzioni  delle  tre  coordinate  e  del  tem- 

a  _  t 

po  ;  quindi  anche  per  tale  cagione  il  tempo  dovrà  affettare  di 

una 


1 6  ' 
una  maniera  uniforme  le  tre  celerità  ;  per  ciò  ottenere  mi  fem- 
bra ,  che  una  funzione  del  tempo  debba  effe  re  multipla  di  una 
funzione  delle  tre  coordinate  ex.  gr.  ,  chiamate  F,  v  ed  u  tre 
funzioni  delle  indeterminate  x ,  y  e  z  ,  e  6  la  funzione  del 

tempo  5  dovrà  effere  p  zi  fi  V  ;  ^  e  In  quello 

fuppoflo  non  entreranno  funzioni  di  /  nè  rapporti  delle  velocità , 
e  farà  i  .mo  p  :  q  zi  V  6  :  v  6  zi  V  :  v  zi  d  x  :  d  y  ;  2  .do  q  :  r  ziv  fi  :  u  fi 

ziv  :  u  zia  y  :  dz  ;  3  ,z0  p  :  r  zi  V  Q  :  uè  zi  V  :  u  zi  d  x  :  dz .  E 

perciò  farà  verificata  alle  pareti  la  condizione  de’  rapporti  delle 
velocità  indipendenti  da  qualfivoglia  funzione  è  del  tempo  . 

4*  .  .  -  v  _  v  »«  .  .  .  -,  ••  %  *  V A»'  ,  l 

$.  XII. 


Ciò  fuppoflo  le  quattro  equazioni  fi  cangeranno  nelle  fe- 


guenti  i.ma- 


èd 


v 


d  7 , 


è  d  u 
~  dy 


2. 


da 


8dV  8dv 


za 


èd 


u 


À 


X 


d  x 


6  d  V  ; 

d  Z 


ta 


èdV  e  dv  è  dii 

— - -  4—  - — *4— —  .--22!  0 


d x  d  y  dz 

Ed  effendo  è  comune  a  tutte  le  quantità,  fi  potranno  divi¬ 


dere  tutte  per  fi;  per  quella  divifione  avremo  i.ma 


dv  du 


2.' 


da 


d  V  dv 


za 


d  u 


dV  tàV 

_  •  a  ta 

dz  d  x 


d  Z 
dv  d  u 

—  -t—  _ _ 

dy 


d  y  d  x  d  x  dz  d  x  d  y  d  z 

Ed  efièndo  F,  v  ed  u  funzioni  delle  tre  fole  variabili  x , 

y  e  z,  farà,  in  virtù  delle  tre  prime  condizioni  5  Vd  x  4-  v  d  y 
4-  u  d  z  zi  ad  un  differenziale  completo  ,  e  perciò  avremo  avan¬ 
zato  un  altro  pafib ,  e  la  foluzione  del  problema  dipenderà  dal¬ 
lo  fviluppo  delle  due  formole ,  i.ma  Fdx^vdy^udz  z:  diff\ 

dV  dv  d  u 


compì.  ;  2.da 


X 


d  y 


d  z 


0  . 


Per 


§.  XIII. 

Per  non  dilungarli  in  ricerche  troppo  aftrufe-,  e  forfè  di 
nefiim  ufo  pel  calo  noftro,  fupponiamo  che  la  particella,  della 
quale  fi  ricercano  le  leggi  del  moto ,  fi  muova  in  un  piano ,  o 
diremo ,  deferiva  una  curva  a  femplice  curvatura ,  farà  z  —  o  • 
»  tso;  e  le  due  equazioni  diverranno  Fdx+-vdy  “  dijfer.  compì. 

'  '  zs  o  .  Quell’  ultima  equazione ,  pei  Teoremi  di 


dx 


dy 


M.r  Claireaut  \  darà  Vdy  -h  udx  tr  diff.  compì.  Ecco  dunque  le  due 
condizioni,  cioè  Vdx4-vdy  et  di  fi.  compì.  ;  Vdy  >~vdx  rr  diff.  compì. 
Quefte  balleranno  per  farci  conofcere  la  forma  delle  due  fun¬ 
zioni  V  ed  ti  ,  come  vedremo  in  appreffo  . 


0.  XIV. 

Non  v*  ha  dubbio  che  il  fuppofto  di  ir:  F  fi  ;  q  te  *v  fi , 
r  tnu  fi  non  fi  a  alquanto  arbitrario .  Da  quefto  abbiamo  ricava¬ 
te  le  due  formo  le  Vdx-^vdy  er  diff.  compì.*  Vdy  —  vdx  ee  diff.  compì. 
Quantunque  tale  ipotefi  fupplifca  alle  condizioni  ;  tuttavolta , 
fia  detto  per  amore  della  verità  ,  efia  non  è  1*  unica  eh’  ab¬ 
bia  la  proprietà  di  foddisfarvi  -  In  rigore  però  quelle  formole 
avranno  luogo  ,  fé  le  particelle  componenti  la  mafia  fluida  de¬ 
formeranno  delle  curve  invariabili,  e  forfè  pel  cafo  noftro  bada  , 
purché  polliamo  fvolgere  le  due  equazioni  .  Si  deve  avv  ertire , 
che  fe  le  Ipotefi  fatte  ci  daranno  delle  formole ,  che  per  lo  me¬ 
no  contengano  le  leggi  di  un  moto  collante  ed  uniforme  delle 
particelle ,  effe  però  non  prenderanno  di  mira  il  cafo  generalif- 
fimo  del  moto  in  tutte  le  circoftanze ,  che  poffono  occorrere  . 
Di  fatto  T  efpreffione,  del  tempo  può  fparire  dai  rapporti 

^  JL  JL  ec. ,  quando  Y  y  od  il  z  divengano  uguali  alle  coor- 
q  ’  r  5  r 


c 


dina- 


x  8  _  , 

■f  -v  rf'  ’V  .*  ^ 

dinate  efprimenti  la  natura  della  Superfìcie  interna  del  vafe,  an¬ 
che  fenza  le  fatte  Ipotefi  ;  imperciocché  non  è  imponibile  ima- 
ginarfì  una  funzione  delle  quantità  x  0  y  ^  z  e  t  in  modo  tale 

comporta  5  che  i  rapporti  JL  —  ec.  fieno  dati  indipendente- 

q  5  r 

mente  dal  tempo.,  quando  jy  diviene  /  3  e  £  diviene  ;  cioè  di¬ 
vengono  le  due  coordinate  della  curva  del  vaie  .  Quindi  la  fil¬ 
iazione  generalirtìma  del  problema  dipenderà  fempre  dalla  fiolu- 
zione  delle  quattro  equazioni  del  (  §.  9.  ) 


TV 


§.  XV. 

Se  non  è  affatto  difperata  tale  foluzione  ?  fi  può  almeno 
afferire  eh’  ella  fia  tanto  difficile  e  complicata  3  che  i  rifultati 
non  poffono  efferci  di  alcun  foccorfo  nelle  noftre  ricerche  3  ten¬ 
denti  a  fidare  una  Teoria  applicabile  alla  pratica  ;  e  però  in 
quefta  breve  Differtazione ,  in  cui  ci  refta  tanto  a  dire  3  ci  arter- 
remo  di  efporre  i  metodi  che  potrebbono  fcortarci  alla  foluzio¬ 
ne  delle  equazioni  fuddette .  Intanto  cerchiamo  col  mezzo  del¬ 
le  due  forinole  ftabilite  fe  fia  poffibile  qualche  utile  regola  3  con¬ 
facente  al  cafo  noftro . 


§.  XVI. 

I  due  differenziali  completi  del  (  §.  13.  )  fi  potranno  traf- 

A  —  ^  *  1  '  *  J  <  i  *'  7  *  g  i  €;  •  < '9  é  -A  t  #. 

*«(MMÉMna8 

mutare  ne’  feguenti  i.mo  Vdx  +-  V,  —  i  .  v  dy  —  dìff.  c  ompì. 

VZ.  1 

2.d°  xìV  ■—  1  .  dx  Vdy  —  di]},  compì.  ; 

V — 

tramutati  cosi  non  cangerannola  natura  di  differenziali  completi. 
Ora  tanto  la  fomma  quanto  la  differenza  degli  rteffi  farà  dirti  compì. 

Quin- 


1 9 


Quindi  avremo  VdxA~  F  —>  i .  vdy  v~vV  — ,  i  ,dx~*  Vdyzi,  dìff.  compì. 

^Zl  V~ 


e  Vdx  +-  V  —  i  .  vdy  -*-d  V~  I  .  dxjr-  Vdyzi  dìff. compia 


V~x 


ovvero  i. 


mo 


vV~‘X  dx  *— *  dy 

Tzz 


V  1 

dìff  compì.  5 


e  2.do  V-ì-vV^i 


-x  dx  +-  d  y  tz :  compì.  ; 


VZTi 

E  facendo  per  poco  dx  —  jì__  JX,  e  dx  * 


VZ7  VZX 

f. 

I.mo  F-  «Ts  diff.  compì., 

vJ«>  r  *  ,  *  ».  - 

e  2.do  V  v  à  Z  zi  dìff.  compì. 


dZ  ,  avremo 


Ma  quefti  non  poffono  efTere  compì,  fe  V  77=  non  fìa  una 

K-—  i 


\ 


funzione  della  fola  X  ;  c  V  v  V~  una  funzione  della  fola  Z  ; 
dunque  V  ^  v  VZZ  zi  funz.  X  ;  e  V  v  V~\  zi  Ez/ttz,.  Z  .  Ed 

d  y 


effendoiì  fuppoflo  dX  zi  dx 


integrando  ^  X  zi  H  x 


— ~  ;  e  </Z 


d  x 


KTj 


farà 


e  Z  zi  L  +-  x  4—  _j!L_  %  Perciò 

VZ\ 


ibftituendo  avremo  le  due  fermenti  forinole  y  ~  v  y~ 


y 


zi  funz.{  H  x  y—  ;  e  F  -h-  r  £:  Funz. 

JCl  ^  ^  i 

Da  quefte  due  equazioni,  fommate  inlieme  caveremo 


). 


•( 


F  jz:  Funz.  (  I  ^  4-. 


— —j  funz.  f 


Jf  -h  #  _  JL\e  fottraendo 
V~XJ 


? 


•mi. 


l’ una 


c  a 


IO 


1’  una  dall’altra ,  v  tzFunz.  (l  ■+-  x  h — — \  *—  funz.  ( H-’t-x-.  -J  \ 

'  V~  )  A  ...  y-)- 


2  k  mi  x 

Tale  farà  la  forma  delle  due  funzioni  V  ed  v  ,  che  danno  il 
rapporto  delle  due  velocità  verticale  ed  orizzontale  di  una  qua¬ 
lunque  particella . 


§.  XVII. 


Avendoli  il  rapporto  delle  due- velocità  indipendente  dai 
tempo  5  polliamo  ora  ritrovare  l’equazione  delle  curve  partico¬ 
lari  5  defcritte  dalle  particelle  del  fluido  ne’  loro  muovimentx . 
Quelle  curve  faranno  invariabili  e  dipenderanno  da  V  ed  v  ; 
avendoli  poi  p  :  q  zi  6  V  :  (j  v  zi  V  *  v  -,  e  per  T  invariabilità 
delle  curve  effendo  p  :  q  zi  dx  :  dy  y  farà  anche  p  :  q  zi  V  :v  zi  dx  :  dy  ; 
follituendo  in  quella  analogia  i  valori  ritrovati  di  V  ed  v  avremo 


Funz.  CL- __ funz.  (H+-X  > - — |  : 

V  VZ\)  V  V—J 


Funz.  ^L+-x  4—  ^  funz.  ^FL+-x  >■— )  Zn  dx  :  dy 


2  V~ 

c  moltiplicando  e  riducendo  farà 


C&v-i- ^-^AJFunz  (L^x^JLS)  *-*(dx-4  funz,(jtì^x~+  ziOy 


Vzrx  x  vzV  v  i 

ed  integrando,  come  al  (  $.  16.  )  3  avremo 


v— 


' x • 


)  - 


C* 


'Funz.  (La-x-^  J—)  h-  'funz.  (h- 

^7  V  K.x  ,  \  ,  : 

Avvertali  5  che  'Funz.  indica  una  funzione  fuperiore  di  un  gra¬ 
do  a  quella  indicata  da  Funz.  ;  come  anche  'funz.  relativamente  a 
funz*  In  modo  che  d 'Funz.  (e f)  li  efprimerebbe  per  d  c{,Funz.  (et)  * 
*  Per 
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/  t  $.  XVIII. 

Per  determinare  la  collante  aggiunta  fi  oflèrvi  nel  princì¬ 
pio  del  moto ,  quanto  iìa  dittante  dall’  alle  delle  ordinate  della 
curva  del  va-fe  la  particella,  di  cui  fi  ricerca  la  curva  deferitta , 
e  ila  per  noi  quella  diflanza  d  ,  e  corrifponda  alla  x  {=:  o  ; 

d  d  \  1 

avremo  in  quello  cafo  'Funz.  (  L  _ à  funz.  (  H  — _ )  : 

v~Y  vz~/ 

c  foftituendo  quello  valore  nell’  equazione  anteriore  ,  farà 

Funz.  (  L  4-x  +- —  \  ^  funz,  (  H  +** 

1  A  y-J  v  rz~' 

y  «H  l'  y  j 


Cte 


,  d  v 

=5  Funz .  (  Z  +-• - } 

JZ~~s 

^  y  —  x 

V, 


'funz.  (  H  — t  — _ò  .  Effóndo  poi  in  *ar- 

r  i— i  j  T 


bitrio  nollro  di  prendere  1’  origine  delle  x ,  e  delle  jy  in  quella 
lltuazione  che  ci  è  piu  comoda ,  potremo  fare  H  L  ;=s  0  ;  e 
l'equazione  della  curva  farà 

F (  x  • —'funz.(  x  > — — )  ze  'Funz*  (  ^funzi^ ^L)  • 


$.  XIX. 

Se  T  alle  delle  ordinate  del  vafe  farà  fituato  in  modo  che 
le  divida  tutte  per  metà ,  il  filo  del  fluido ,  che  feorre  nella 
direzione  dell'  alfe  non  avrà  velocità  alcuna  orizzontale  ;  dunque 
nelle  formolo  delle  velocità  orizzontali  e  verticali,  che  fono 

f'*n’  V”'  »  LX  '  '  .  .  '  *  .  u 

I  1  y  ' .  f--»=  •  *  -  •  ■  v» .  ’  *  ... 

p  | Ff/»£.  (  — ---)  +-  funz .  (  a? 

r—t  j 


ts  6  tj  fz:  S  (  Funz,  (  x  4-,Z__)  -h  funz,  (  x  — «  -Z_/) 


ititeli  /. 


vz\ 

2 


<?',  ;  i 


fatto  ?  ,  fi  dovrà  verificare  anche  ? 


ICri 


0  ;  ciò  non  può  effet¬ 
tuarli 
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tuarfi  fe  non  fia  Funz.  (x)  ~  funz.  (x)  ;  quindi  la  natura  delle 
funzioni ,  Funz.  e  funz.,  fcritte  da  noi  diverfamente  per  mag¬ 
gior  generalità ,  farà  la  medeuma  .  Avremo  dunque 

Funz.ix* — — )  zzfimz.(x+-2— )  ;  e  le  formolo  del  (  §.16.  )  fi  potranno 
V~  i  V~i  -  ■  a 


fcrivere  come  fegue  5  V = funz.  (x+~— Lr)  +■  funz.  (  .v  — — 4r) 

K— .  i  •  i 


funz.  (  — -1-)  —  funz»  (x  -Z_— )  . 

V  i  V *-*  i 


2  KT, 

E  parimenti  V  equazione  delle  curve  defcritte  <^lle  particelle  , 
ritrovata  al  (  §.  17.  )  farà 

*funz.(  #-*-—£-)  *~funz.  (  a?  ze  funz .  (  —5?  ^ funz*  (  — ^  - 

E«— «  J  *— <  !  E" T—<  I  1 


$.  XX. 

Per  determinare  la  natura  della  curva  defcritta  da  una  par¬ 
ticella,  che  rade  la  parete  delvafe,  fi  foftituirà  nell*  ultima  for¬ 
inola,  in  luogo  di  d  la  fieli  a  lettera  accentata  d’  ,  ed  in  luogo 
di  y ,  y  ;  indicando  per  d*  la  diftanza  della  particella  dall’ affé  , 
offa  la  prima  ordinata ,  avanti  il  cominciamento  del  moto  ,  e 
per  /  1*  efprefiione  generale  deli’  ordinata  della  curva  del  vafe . 
Fatta  quefta  foftituzione  avremo  l’equazione  Tegnente, 


che  efprimerà  la  natura  della  curva  defcritta.  E’  qui  da  avver¬ 
tirli  ,  che  dovendo  quefta  particella  muoverli  neceffariamente  a 
feconda  della  parete,  ne  verrà  di  legittima  confeguenza  da  quan¬ 
to  abbiamo  ftabilito  e  provato,  che  1’ equazion  della  curva  del 

vafe 
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vaie  dovrà  avere  la  forma  dell*  equazione  della  curva  defcritta 
dalla  particella  fuddetta  ;  e  che  in  cafo  diverfo  il  problema  non 
fi  potrà  fciolgere  per  mezzo  delle  equazioni  ritrovate  .  Ecco 
una  nuova  condizione ,  che  limita  il  numero  de’  cali  3  ne’  quali 
è  pofiibile  la  foluzione  del  Problema  » 


§.  XXL 

Volendoli  T  equazione  della  curva  defcritta  da  una  parti- 
cella  di  fluido  viciniflìma  alf  affé  ,  fi  dovrà  fare  nell’  equazion 
generale  y  zi  ad  una  quantità  piccioliffima  5  e  parimenti  anche 
d  .  In  quefto  cafo  l’equazione  del($.  1 8.  )  diverrà  2 y  funz.(x) 

-  Vzx 


re  funz.  ( _ )  — •  funz.  (jIlA)  ;  Imperciocché  funz.  (  x 

v~  x  '  vzJ 

farà  (  nel  cafo  di  y  piccioliffima  )  re  ’funz.  (x)  4-  y  funz.  (x)  ;  e 


A 


V, 


’funz .  (x~~<—2LS)  funz.  (x)  _ funz.  (a?),  e  quindi 

VZT  VZT 


funz.  (  x 


,-..2L  )  funz .  (x  _ _ iL-)  farà 

VZT  '  yZT 


2  y 

VzT 


funz.  (  x  } 


E  la  formola  della1  velocità  verticale 


p  re  6  V  re  6  (  funz .  ( 


x 


y 


VZ 


.)  4-  funz.  (  x 


VZT 


diverrà  parimenti  p  =s  fl  fmz.  (  x  )  . 


$.  XXII. 

Dall’  antecedente  (  §.  )  caveremo  il  feguente  Teorema  : 
che  il  fluido,  che  fcorre  vicino  all’ afte  del  vaie -fi  muove  co¬ 
me  in  un  tubo  infinitamente  riflretto ,  colle  velocità ,  che  fono 


in 
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in  ragion  reciproca  delle  amplitudini  y  del  tubo  fteflo .  Quello 
Teorema  viene  dimoftrato  dalle  due  formolette,  ritrovate  nell’ 
antecedente  (  §  )  ;  cioè  da  2  y  funz.  (  x  ) 


v— 

=2  ’funz.  ( — ^ — )  — !  funz,  (jUiL  )  ,  e  da  p  rs  6  ’funz.  (  *  )  ; 
V~  VZ7 

imperciocché  effendo  ’funz.  ( _ __)  -<  funz.,  (_~  ^  .) 


V~.i 


una  quantità  collante ,  farà 
— ~  =3  6  (  funz.  (~— — )  — i  funz.  ( — — 

^  r— (  I  V mmi  I  Ì/^  ,  J 


.)  )  a  fi  C." 


5.  XXIII. 

Ritrovate  le  forme  di  V  ed  v  ,  ci  refta  a  ritrovare  p0  e 
che  fono  le  velocità  ;  eflendofi  fuppofio  p  ~  fi  V  ;  è 

chiaro  che  dipenderanno  i  valori  di  p  e  q  dalla  determinazione 
della  fanzion  6  del  tempo  .  Per  avere  quello  valore  fi  rifletta , 
che  il  fluido  fi  muove  pel  canaletto  rifirettiflìmo  ?  che  pafia  per 
F  afiè  3  colla  fola  velocità  verticale  ;  perciò  il  fuo  moto  fi  cal¬ 
colerà  facilmente  pei  metodi  della  feconda  parte  cìi  quella  Dif- 
fertazione  5  (  metodi ,  che  non  dipendono  da  quanto  ora  ricer¬ 
cali  )  ;  per  mezzo  di  quelli  farà  fempre  poflibile  di  ritrovare, 
dato  pel  tempo  lo  fpazio  che  percorrerà  la  particella ,  che 
fcorre  a  feconda  dell’  affé  del  vafe  5  e  che  fi  muove  per  tutto  il 
tempo  t  ;  fpazio  che  noi  nomineremo  °i  .  Conofcererjio  pari- 

menti  la  natura  o  forma  della  fmz.(  x  +-  ,  e  confeguente- 

vZl 

mente  anche  quella  di  'funzi^  x  -L-) ,  indicanti  la  natura  delle 

curve  defcritte  dalle  particelle  ;  perciocché  fappiamo  ,  che  de¬ 
ve 
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ve  effervi  un'  analogia  tra  quelle  funzioni  e  quelle  5  che  efpri- 
mono  la  natura  della  curvatura  del  vafe  ,  che  deve  efferci  co¬ 
gnita  .  Quindi  avremo  dati  per  funz .  (  ci  )  i  valori  delle  funzio¬ 
ni  fuddette,  e  della  quantità  v  .  Ed  inoltre  avendo  d  t  ^  . 

5 

.  vv  3 

,  perciò  foftituendo  il  valore  di  dei  dato  per  t  , 


e  fi 


v  d  t 


avremo  la  funzione  di  t  ,  che  farà  uguale  a  fi  . 

$.  XX IV. 

Quanto  Aa  malagevole  quefta  ricerca ,  e  facile  fcorgerlo 
dal  rapido  dettaglio  ,  eh’  io  ho  dato  delle  operazioni  da  farli 
per  determinare  i  valori  ricercati  di  fopra .  Tali  e  tante  fono 
le  difficoltà  da  fuperarfi ,  che  fanno  difperare  di  mai  poter  giun¬ 
gere  al  cafo  d’  applicare  alla  pratica  quello  rigorofo  metodo  . 


§.  XXV. 

Quelle  tuttavolta  non  fono  le  fole  difficoltà  ,  che  fi  pre¬ 
levano  .  L’  affetto  generale  ,  fotto  il  quale  abbiamo  prefo  a 
calcolare  il  muovimento  de*  fluidi  ,  ne  aggiunge  delle  altre ,  che 
non  fono  di  minor  pefo  .  Di  fatto  non  balla  aver  Affate  le  leg¬ 
gi  delle  velocità  delle  particelle  ,  da  cui  rifluita  la  curva ,  tanto 
della  fuperAcie  fuperiore,  quanto  dell’ inferiore  ;  ma  bifogna  an¬ 
cora  5  pel  principio  dell’  equilibrio,  che  le  forze  medie,  che 
agitano  le  particelle  in  quelle  due  fuperAcie ,  riefcario  perpendi¬ 
colari  alle  fuperAcie  medeAme  ;  e  di  più  che  nella  fuperAcie 
fuperiore  fieno  dirette  da  fu  in  giù ,  ed  a  rovefeio  nell’  inferiore. 
Tutte  condizioni  nuove ,  che  potrebbono  in  molti  caA  opporfi 
alle  già  Affate  ,  e  dare  alle  fuperAcie  fuddette  delle  curvature 
diverfe  dalle  già  ritrovate  per  mezzo  delia  legge  delle  velocità. 
Nd  qual  cafo  la  foluzione  del  problema  diverrebbe  impoffibile. 

d  *  Fri- 
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$.  XXVI. 

Prima  d*  abbandonare  quella  difficile  ,  e  quali  difperata  Teo¬ 
ria  caviamone  almeno  qualche  confeguenza,  che  ci  Ila  utile  in 
qualche  modo  a  nuove  ricerche . 

Il  principio  della  confervazione  delle  forze  vive  ne’  fluidi, 
fuppofto  come  vero  da  Daniele  Bernoulli ,  e  fu  di  cui  egli  ha 
fondata  tutta  la  fua  Teoria  Idrodinamica ,  è  fufcettibile  di  rigo- 
rofa  dimollrazione  :  ecco  quella  che  caviamo  da’  principi  eh’ 
abbiamo  premelfo  ne*  numeri  antecedenti  - 
Al  (§.  6.  )  abbiamo  le  tre  formole 

1  .ma  fi?  (  ,Q  ^il)zZd(R^Ìl)  _  2  d  (  P  ~  lL)=i  d  (  Ìl) 

d  t  '  d  t  '  5  d  t  d  t  7 

dz  ‘  d y  d y  d  x 

e  3-za  d  (R  - Ìl\  zzd(P^  ÌL)  . 

dt /  dt 

d  x  dz 

Nel  fuppofto  che  le  particelle  deferivano  delle  curve  inva¬ 
riabili  ,  il  tempo  in  p ,  q  ed  r  li  computerà  per  collante  ,  e 
quindi  le  tre  equazioni  fuddette  faranno  le  tre  condizioni  ri¬ 
chiede  dai  Teoremi  di  M.r  Claireaut  acciocché  ila 

(  P— 4  f  )  d x  -h  ( O  ~ «  dy  +-  ( R  — •  dz  un  differenziale 

v  dt'  dt '  dt' 

completo .  E  confiderando  che  i  fluidi  noftri  fono  molli  dalla  fo¬ 
la  gravità,  ed  in  direzione  verticale,  perciò  cambiando  P  in  6, 

e  facendo  j Qjzi  o  ,  :zj  0 ,  avremo  G  dx  _  È.  /.  ^  x  tl  —  ~h  ~£  ~ 

'  d  t  d  t  d  t 


£3  àìff,  compì.  ,  ed  eflendo  p  zz  __  ; 

d  t 

foftituendo  quelli  valori,  Gdx^pdp 


4 


«  d  Z  r-  \ 

ed  rzz l  . —  ,  lara  , 
d  t 

rdr  ;=!  diff.  compì e 
Ora 
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Ora  moltiplicando  per  dxdydz\  che  è  quantità  coftante  ,  fi  otterrà 
Gdx.  dxdydz—ipap.  dxdydz  — .  q  dq  .  dx  dy  dz  rdr.  dx  dy  dz 
zzdiff.  compì .  Quefta  condizione  efattamente  fi  verifica,  perchè 
evidentemente  la  quantità  propofta  è  differenziale  completo. 
Dunque  integrando  farà 

2  Gx  .  dxdydz  — .  (  pz  +-  q  4-  r*  )  dxdydz  - i-  £7*  dxdydz  :=3  o  , 

~  ;  •  »  ...  I 

ovvero  (p  +-  q  +-  r  )  dx  dy  dz  ^  (  iCP#  4-  C\f<?  )  ^  ;  ed  in¬ 


tegrando  un  altra  volta  ,  farà 


#2+-  r*  )  dxdydzzZ J * (  2  Gx  +-  CJe  )  dxdydz 


formula ,  che  dimoftra  la  confervazione  delle  forze  vive  in  uno 
de’  canaletti  curvi .  E  potendoli  dire  lo  fteffo  di  qualunque  al¬ 
tro  confimiie  5  componente  la  mafia  tutta,  avremo,  (  fommandò 
due  volte ,  in  grazia  degli  altri  due  elementi  ) 


m  pZ  q  h—  r  )  dx  dy  dz  tn  ^  2  )  dx  dy  d' 


cioè  la  fomma  delle  forze  vive  confervarfi  in  tutta  la  mafia . 
La  coftante  fuddetta  foddisferà  al  cafo  in  cui  il  fluido  abbia  qual¬ 
che  muovimento  avanti  il  tempo ,  o  Y  iftante  5  in  cui  fupponefl 
aver  cominciato  ad  agire  la  gravità. 

Eccoci  alla  fine  di  quefta  prima  parte ,  che  può  confide- 
rarfi  come  un  tentativo  preliminare  :  come  una  efpofizione  delle 
idee  piu  precife  in  quell’  argomento  .  Le  difficoltà  che  fonofi 
incontrate  ci  avvertono  di  modificare  il  rigore  col  quale  abbia¬ 
mo  cominciato  a  trattare  quefta  materia  :  ciò  da  noi  fi  farà 
nella  feguente * 


d  % 


PAR 


/ 


PARTE  SECONDA 


CA  F  0  L 


0 


N~  Ella  prima  parte  di  quefta  Diflertazione  ho  moftrato  ,  col¬ 
la  maggiore  brevità  che  può  permettere  1’  argomento  y 
fino  dove  il  Matematico ,  fcortato  dai  calcoli  i  più  fini ,  pofla 
giungere  volendo  lavorare  una  Teoria  full’ Ipotefi  della  Natura  » 
Ora  che  abbiamo  veduti  privi  di  fucceflò  tutti  que’  metodi ,  per 
le  conseguenze  poco  adattabili  alla  pratica ,  procureremo  in  que¬ 
fta  feconda  parte  di  rendere  più  particolare  la  Teoria  fuddetta  ? 
e  ricaveremo  delle  nuove  leggi  ,  che  per  edere  meno  generali  y 
non  faranno  per  ciò  meno  applicabili  a’  cali  di  pratica ,  cui  de¬ 
vono  edere  indirizzate,  non  fole  le  fpeculazioni  de*  Matematici  * 
ma  anche  quelle  di  tutti  i  Filofofi . 

•  Daniele  Bernoulli  fu  il  primo  Matematico,  che  refe  più 
generale  la  Teoria  del  moto  de’  Fluidi  .  Quefta ,  fino  al  tempo- 
in  cui  quefF  iliuftre  uomo  pubblicò  T  infigne  fua  Opera  dell’  Idro¬ 
dinamica  ,  erafi  ridotta  a  confiderare  le  velocità  delle  Acque 
ufeenti  da5  fori  de’  vali ,  uguali  a  quelle ,  che  acquiftano  i  cor¬ 
pi  cadenti  per  tutta  l’altezza  viva  del  fluido  fopra  i  fori  fteffì. 
11  celebre  Matematico  fondato  fopra  il  principio  dell’  afeefa 
potenziale  uguale  alla  difeefa  attuale ,  ritrovato  dall’  Eugenio 
(  e  eh'  è  lo  fteffo  col  principio  della  confervazione  delie  forze 
vive  ) ,  calcò  felicemente  una  via  affatto  nuova ,  che  lo  conduffe 
ad  una  foluzione  incomparabilmente  più  generale  di  quante  eff- 
fteffero  per  lo  avanti  „  Egli  dovette  però  fupporre ,  che  tutte 
le  particelle  componenti  un  medeumo  Arato  orizzontale  qualun¬ 
que  ,  di  piccioliflima  groffezza ,  fi  muovano  colla  medefima  ce¬ 
lerità  d’  alto  in  baffo ,  o  viceverfa  (  fe  i  fluidi  afeendono  )  ,  e 


i 
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gii  fu  cT  uopo  parimenti  fupporre  ,  che  le  particelle  tutte  non  avef- 
fero  muovimenti  orizzontali.  Due  Ipotefi,  che  a  dir  vero  non 
fono  affatto  quelle  della  natura,  ma  che  vengono  difefe  daìmol- 
tiffimi  fperimenti ,  e  che  nei  maggior  numero  de’  cali  (  e  fingo- 
larmente  in  quelli  di  pratica)  fono  confone  ad  effa  .  Di  fatti  ne* 
vali ,  che  per  i  loro  forami  diipenfano  Acqua  ,  fi  offervano  le 
fuperfìcie  de'  fluidi  difcendenti  confervarfi  Temìbilmente  piane  ed 
«orizzontali  ;  codi  che  ci  fa  credere  ,  non  fenza  qualche  fonda¬ 
mento  ,  che  debbano  fare  lo  ftefTo  anche  gli  Arati  intermedi . 
Egli  è  bensì  vero ,  che  vicino  al  forame  T  efperie.nza  dimoflra , 
che  il  moto  viene  perturbato,  ma  quel  tratto  non  è  gran  cofa 
fenfibile  (  come  lo  ha  rilevato  il  celebre  Ab.  Bofliit  nelle  fpe- 
rienze  eh'  egli  ha  fatte  per  corredare  la  fua  Opera  Idrodinami¬ 
ca  ),  onde  in  grazia  di  ciò  abbiali  a  trafeurare  una  Teoria ,  che 
può  darci  molto  lume  nella  feienza  del  muovimento  de’  fluidi .  La 
bontà  delle  ftefle  Ipotefi  viene  comprovata  anche  a’  pofteriori  dal¬ 
le  fperienze  inftituite  intorno  alle  difpenfe  de'  vafì ,  le  quali 
non  s’allontanano  gran  fatto  nelle  quantità  da  quelle,  che  fi 
rilevano  dalla  Teoria  fondata  fopra  le  Ipotefi  fuddette  . 


L 


Io  non  adotterò  il  principio  del  Bernoulii  ,  ma  in  grazia 
della  maggiore  generalità,  e  dell’  evidenza ,  che  voglio  concilia¬ 
re  alla  prefente  Teoria ,  mi  fonderò  fopra  il  principio  dell’  equi¬ 
librio  ,  evidentifiìmo  per  fe  ,  e  flabilito  nella  Teoria  della  pri¬ 


ma  parte  ;  anzi ,  fondato  fopra  alcune  delle  formole  già  efpofie 
ne’  primi  numeri ,  farò  che  quella  non  fia  che  una  delle  confe- 
guenze  un  pò  limitata  di  quella .  E  ficcome  il  vero  metodo  di 


fìlofofare  è  quello ,  che  dal  più  femplice  pafia  al  compofio  ; 
fondato  fopra  il  femplice  principio  dell’  Equilibrio ,  dimoflrerò  la 


ve- 


3  3 

verità  del  principio  Bernoulliano  ,  ed  individuerò  que*  cali  in  cui 
fi  può  ufare  con  ficurezza  ;  e  finalmente  darò  come  appendice  a 
quella  parte  una  Teoria  del  moto  de*  fluidi  fondata  fui  princi¬ 
pio  della  confervazione  delle  forze  vive  ,  e  più  generale  d’  affai 

di  quella  del  citato  Bernoulli  .  In  quella  farò  ufo  delle  Ipotefi 

/ 

funnominate . 

§.  II.  >  - 

Richiamandoli  alla  memoria  quello  che  s*  è  detto  nella  pri¬ 
ma  parte  di  quell’  Opera ,  riguardo  al  moto  de’  fluidi ,  e  facen¬ 
doli  a  confiderare  le  forinole  primamente  ftabilite  ,  Porgeremo , 
che  5  mediante  le  due  fatte  Ipotefi,  nel  cafo  prefente ,  le  due  for¬ 
ze  orizzontali  .Q  ed  R ,  che  in  quella  Teoria  fi  fupponevano 
accelerare  il  fluido ,  non  dovranno  produrre  alcun  effetto  ;  in 
confeguenza  effe  fi  potranno  confiderare  come  nulle  ;  perciò  nel 
cafo  noltro  farà  Qjz  o ,  Rtz  o .  E  confiderati  come  nulli  i  mo¬ 
ti  orizzontali,  f  equilibrio  dovrà  effe  re  formato  dalle  forze  ver¬ 
ticali  P  .  La  forza  verticale  di  un  canaletto,  la  cui  altezza  è 
dx ,  se  ritrovata  al  (  §.  i.  )  eflere  A  Pdx  ;  e  ciafcheduna  co¬ 
lonna  verticale  facendo  da  per  fe  f  equilibrio,  dovrà  quello  di¬ 
pendere  dalla  fomma  delle  forze  di  tutti  i  canaletti  componenti 
la  colonna  fleffa  .  E’ facile  comprendere,  che  quella  fomma  farà 
efpreffa  da  J'&Pdx  .  Ora  dovendo  la  colonna  effere  in  equili¬ 
brio  ,  la  fomma  delle  forze  dovrà  uguagliarli  al  nulla  ;  e  perciò 
farà  Da  ciò  eh*  abbiamo  detto  apparifee ,  che 

quella  fommatoria  fi  deve  prender  in  modo  eh’  abbia  principia 
alla  fuperficie  fuperiore ,  e  fine  al  fondo  del  vafe ,  offa  all*  ellre- 
mità  del  forame * 

III. 

Effendofi  denominata  a  la  denfità,  e  trattandoli  ora  di  flui¬ 
di  omogenei  o  di  collante  denfità,  fi  dovrà  confiderare  a  com$ 


co- 


Si 

collante,  ed  in  confeguenza  (  affettando  effa  ugualmente  tutte  le 
parti  fommate  e  contenute  fotto  il  fegno  ) ,  fi  potrà  dividere  la 

)  K 

forinola  per  a  5  come  comune  a  tutti  gli  Arati ,  che  compon¬ 
gono  la  colonna  totale  ;  quindi  la  formola  diverrà  più  Templi- 
ce  5  e  farà  fPdx  :z:  o , 

$.  i  v. 

Egli  è  mirabile  come  queAa  picciola  e  femplice  formoletta 
contenga  tutte  le  leggi  della  quiete  e  del  moto  de’  fluidi  .  Ab¬ 
bandoniamo  le  prime  come  fuori  del  no  Aro  argomento  ,  ed  at¬ 
teniamoci  a  fvilupparc  le  feconde . 

Supponendoli  v  la  velocità  di  uno  Arato  di  fluido  5  che  fi 
muove  in  un  vafo  3  e  la  cui  pofizione  venga  determinata  dall' 
affifi'a  x,  e  fia  la  fina  altezza  tz  d  x  ;  farà  la  velocità  dello  Ara¬ 
to  contiguo  5  al  quale  corrifponde  1’  affida  x  4-  dx  3  rz  v  -h-  dv  . 
Dunque  il  primo  Arato  paffando  nel  luogo  del  fecondo  dovrà 
accelerarli  dell’elemento  dv  .  E  richiedendoli  una  forza  per  ge¬ 
nerare  queAa  accelerazione  ,  fuppongafi  per  poco  tale  forza  ef- 
preflfa  dalla  lettera  <p .  Per  determinare  il  valore  di  queAa  for¬ 


za  abbiamo  nelle  formole  di  Meccanica  9  e  9 

a  j  X-  **  %  j  *  i,  .  '  v. 

.  d  v 


d  v 
d  t 


quindi 


dt 


farà  la  forza  neceflaria  ad  accelerare  lo  Arato  fud- 


detto  nel  tempo  d  1 5  della  quantità  dv  .  E  chiamata  p  la  gra¬ 
vità  naturale ,  che  preme  all’  ingiù  una  qualunque  porzione  del¬ 
la  colonna  5  farà  queAa  quantità  p  agente  tutta  finché  il  fluido 
è  in  preeifa  quiete  ;  e  tutta  fi  dovrà  calcolare  per  la  noAra  for¬ 
mola  nel  cafo  della  quiete  Aeffia  ;  ma  fupponendo  che  il  fluido 
fi  muova  3  e  che  in  confeguenza  gli  Arati  cangino  di  luogo  5  ed 
in  confeguenza  ancora  che  cangino  dì  velocità  5  una  parte  della 

for- 


3* 


J 

forza  p ,  che  farà  — 1  do’vrà  impiegarfi  ,  come  s’ è  detto  ,  nell’ 

de . 

accelerazione  degli  Arati  .  Quindi  la  forza  refidua,  che  agirà 

d  u 

all’  ingiù  non  farà  piti  p ,  ma  p  ' - - — ,  e  perciò  la  quantità  P 


*  '  ♦ 


della  noAra  formola  diverrà  p 


gera 


/ 


P  dx 


°  "A 


d  v 
d  t 


d  t 
d  v 
d  t 

)d 


5  la  quale  foAituita  can- 


x  zz  o .  Formola  che  con¬ 


terrà  le  leggi  del  moto  de’  fluidi  ne’  vali  di  quallìvoglia  figura  ? 
come  ce  lo  dimoAreranno  le  applicazioni  eh’  anderemo  facendo  in 
progreflò  . 

§.  V. 

Quefta  formola  dedotta  forfè  con  qualche  eleganza  5  può 
dimoArarfi  anche  in  altra  maniera  :  porrò  qui  in  grazia  di  mag¬ 
gior  evidenza  un*  altra  dimoftrazione  . 

Sia  AKGH  la  metà  di  un  vafo  nel  quale  fi  muova  del 
fluido.  QueAi  dalla  fituazione  AKGH  fia  pafiato,  nel  tempo  r, 
alla  fituazione  ÀX'G'tì  ’  .  S  immagini  il  fluido  divifo  in  infi¬ 
niti  ftraticelli  ,  le  cui  altezze  fieno  rapprefentate  da  dx ,  dx* , 
clx”  5  dx  ”  5  dx””  ec.  E  fieno  le  feflioni  degli  Arati  fuddetti  3  o 
le  loro  bau  y ,  y  ,  y”  ,  y” ,  y ””  ec.  ;  e  le  corrifpondenti  velocità 
fieno  v  ì  v  ?  v”  5  v”\  v””  ec.  5  cioè  la  velocità  dello  Arato 
ydx  fia  v  ;  quella  dello  Arato  y  dx  fia  v  ec.  Ora  fi  confideri 
nella  colonna  K'G'  una  ferie  di  corpi-celli  5  i  quali  5  per  edere 
moiri  con  diverfe  velocità  ?  ed  agitati  da  forze  divede  agiranno 
mutuamente  gli  uni  fopra  degli  altri .  QueAi  corpicelli  fpinti  dal¬ 
la  gravità  naturale  5  che  fi  è  chiamata  p,  feorrerebbono  i  loro 
rifpettivi  fpazietti  colle  velocità  v  4-  pdt  3  v  4-  pdt  5  v”  pdt  3 
y”  pdt  5  v””  4-  pdt  ec.  5  fe  fodero  liberi  al  moto  e  indipendenti 


pai 


/ 


33 


gii  uni  dagli  altri,  e  que5  medefìmi  corpicelli ,  fuppoAi  conneffl 
tra  di  loro ,  lì  muoverebbono  colle  velocità  v  v”  ,  v”  ,  v ,,J>  ec. 
Aantecchè,  nel  tempetto  dt ,  dovendo  lo  Arato  ydx  paffare  nel 
luogo  di  ydx  5  cangerà  la  fua  velocità  “u  in  quella  com¬ 
petente  al  luogo  di  ydx  ,  cioè  cangeralla  in  v  ;  e  cosi  degli 
altri . 

Quindi  i  muovimenti  de’  corpicelli  componenti  la  colon¬ 
na  fuddctta,  nel  fuppoAo  che  fieno  liberi  e  fciolti,  farebbono 
4 -  pdt)  dx  ^  (v-\-pdt)dx’  ;  (v*  -h-  pdt  )  dx”  ;  (t/”-*-  pdt  )dx”’  ; 
(  a/”’ 4-  pdt  )  dx”y  ec.  Ed  i  muovimenti,  nel  cafo  che  fi  confide- 
rino  conndfi ,  fono  v  dx  ^  v’dx\  v’'dx” ,  tu1”dxi”  ec.  Ora  ren¬ 
dendo  particolare  il  principio  del  Sig.  D*  Alembert  ,  poAo  al 
60.  della  fua  Dinamica  ,  cioè  applicandolo  ai  muovimenti, 
che  fi  efercitano  in  linea  retta,  dedurremo,  che  la  differenza  dì 
tutti  queAi  muovimenti  non  dovrebbe  produrre  moto  alcuno 
Copra  tutto  il  fiftema ,  o  fopra  i  piccioli  canaletti  componenti 
la  colonna;  e  perciò  quella  differenza  dovrà  effere  uguale  azero. 
Da  quel  principio  ricaveremo  dunque  ,  che 
vdx+*pdtdx+*v  dx  **pdtdx’+-v’dx”  +*pdtdx”+*v  ”dx  '^pdtdx°iyQC.) 
dx  -*v’dx’  ~*v”dx”  ~*v  dx  ec.) 

Ed  effendo  v  »—  v  ~  •—  dv  ;  v  v’zz  — <  dv  ;  v v’”zz  — »  dv”  ; 

ec. ,  foAituendo,  le  ferie  fi  ridurranno  alle  due 
pdtdx  -4— pdtdx ’  pdtdx”  4-  pdtdx  4-  p  d  t  dx  ec.) 
dvdx  <  dv  dx  — •  dv”dx”-+  dv”dx’”  '—dv””  dx””  ec.  ) 

Dalla  natura  di  quelle #due  ferie  è  evidente  ch’effe  poffono  efat- 
tamente  rapprefentarfi  dalle  due  fommatorie  J* pdtdx  ^J'dvdx  z:  c  ; 
ovvero  da  f  '(  pdtdx  ^  dvdx)  ;=e  o  ,  la  quale  divifa  per  ^V,  che  è 

coftante  per  tutti  gli  Arati,  darà  /  (^pdx  — — j  sr  o.  For- 

mola  già  ritrovata  al  (  j$.  4.  )  . 

Que  A* 


o  . 


o  . 


e 
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§.  VL 

Queft’ ultimo  metodo  ci  dà  luogo  di  fciolgere  il  medelimo 
problema  ,  concepito  con  piu  generalità  ;  cioè  nel  cafo  che  fie¬ 
no  due  i  vali  comunicanti  pei  quali  muovali  il  fluido  .  Sia  il 
fecondo  vale  afcendente,  cioè  a. dire,  il  fluido  palli  dal  primo 
vafe  al  fecondo ,  ed  in  quefF  ultimo  fia  obbligato  ad  afcendere  * 
Dovendo  il  fluido  fcorrere  contro  la  direzione  della  gravità  ,  la 
p  3  che  efprime  quella  gravità,  dovrà  conliderani  come  negati¬ 
va  ;  e  quindi  chiamate  dz  5  àz  ,  dz  ,  dz ’ ,  dz"  ec.  le  altezze 
degli  Arati  afeendenti  ;  v,  v  5  v”  5  v”  ec.  le  velocità  degli  Aef- 
iì  3  ritroveremo  collo  AeAò  metodo ,  che  la  fommatoria 

ÌJlz)  efprimerà  la  differenza  de*  muovimenti  pel 


d  t 


fecondo  vafe .  E  fommando  infieme  la  differenza  de’  muovimenti 
del  primo  colla  differenza  eie’  muovimenti  del  fecondo  vafe 

dv  dx' 

-*  _ _ 

d  t  J  '  d  t 

le  forze  del  fluido ,  ne*  due  vali  ,  fieno  in  equilibrio  * 


avremo 


j*  pdx 


■)  +-  J'i^pdz  —  ^  o,  acciocché 


'  '  §.  VII. 

Per  rendere  vie  piu  la  foluziont  generale  3  fupponiamo  che 
fopra  la  fuperficie  del  fluido  cada,  a  ciafehedun  iAante  dt ,  uno 
Arato  eli  fluido ,  la  cui  altezza  dq  e  bafe  V?  ed  avente  la  velocità 
efprefla  da  V  ;  e  fia  la  velocità  della  fuperficie  all’  ingiù  tr  ’v . 
E’  fàcile  accorgerli ,  che,  variate  cosi  ie*  cole,  la  forinola  ritra- 
vata  non  farà  più  bafievole  a  darci  le  leggi  del  moto  ;  perchè 
effa  rifguarda  l’Acqua  fola  de’  due  vali,  e  non  quella  che  ca¬ 
de  per  di  fopra,  nè  l’impeto  eh’ efla  fa  contro  la  fottogiacen- 
te ,  il  quale  romperebbe  l’ equilibrio  Aabilito  dalla  forinola  fu- 
^eriore  .  ' 


Per 
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Per  rimediare  a  quello  inconveniente  fi  confideri  che  lo 
firato  ’ydq  fcorre,  nel  tempetto  dt^  Io  fpazio  dq  colla  velocità  V+-pdt  ; 
e  che  perciò  la  quantità  di muovimento  3  nel  cafo  che  foffe  li¬ 
bero,  farebbe  ^  (V+-pdt)  dq  ;  e  nel  cafo  che  folle  obbligato  a 
muoverli  colla  fuperficie  dell’altro  fluido  fottogiacente  5  la  quan¬ 
tità  dì  muovimento  farebbe  ^  ’vdq  ;  Quindi  la  differenza  di 
quelli  muovimenti  farà  Vdq^pdtdq  ^vdq ,  ovvero  ziVdq~<’vdq; 
a  cagione  che  pdtdq  è  incomparabilmente  minore  degli  altri  due . 
Ora ,  in  confeguenza  dell’  allegato  principio ,  la  fomma  de’  muo¬ 
vimenti  3  che  non  devono  produrre  moto  alcuno  fopra  il  liftema  5 

-far -/ (^77)  ■’ 

dovrà  uguagliarli  a  zero ,  come  abbiamo  detto  di  fopra ,  accioc¬ 
ché  contenga  le  leggi  del  moto. 


Che 


Vili. 

Quantunque  la  forinola  del  (  §.  )  antecedente  fembri  gene- 
raliflìma,  ed  atta  a  fciolgere  i  problemi  tutti  di  quello  genere  ; 
tuttavolta  fi  offervi ,  eh’  ella  fuppone  tacitamente  ,  (  nel  cafo  de’ 
due  vali  )  che  il  foro  del  vafe  influente  fervi  la  legge  di  conti¬ 
nuità  colla  bocca  immediata  del  vafe  recipiente  .  In  cafo  diver- 
fo  la  formula  non  foddisferebbe  al  problema  .  Acciocché  ella 
non  manchi  di  tutta  quella  generalità ,  che  comportano  le  Ipo- 
teli  fatte  dal  bel  principio  di  quella  feconda  parte ,  confiderei- 
mo  anche  il  cafo  in  cui  il  forame  non  fervaffe  la  legge  di  con¬ 
tinuità  colla  lezione  prima  o  bocca  del  fecondo  vaio ,  immedia¬ 
tamente  fottoppofio . 

5.  I X. 

S’  intenda  il  forame  del  primo  vafo  efprelfo  dalla  lettera 
”y9  ed  ’/  cfprima  l’ampiezza  della  prima  fezione,  o  bocca  del 

vafo 


e  2 


là 

vaio  inferiore ,  immediatamente  fotto  il  forame  ”y .  Effendo  ydx 
la  mafia  di  uno  Arato  ,  e  dovendo  paffare  per  ciafcheduna  fe- 
zione  ugual  copia  di  fluido  nel  medelìmo  tempo  d  t  ;  luppofta 

dr  r  altezza  dello  Arato  che  paffa  pel  forame  3>y  ,  farà  dr^  - — 

”y 

Parimente  1’  altezza  dello  Arato  medefimo  ,  quando  pafferà  per 
la  lezione  ’y  9  farà  -  .  -E  fupponendo  v  la  velocità  del  flui- 

y 

<jj  y 

do  in  una  fezion#  jy,  la  velocità  nella  fezione  5 /farà ^  — —  ;  e 


3  y  3  \  v  y 

nell’  altra  ’y  farà  :={  -7-7-  •  Quindi  il  muovimento  della  parti- 

'  y 

1 1  «  *  ^  y  dx  ^  j  . 

cella  5  che  sbuca  dal  foro  5  e  la  cui  altezza  —7—  ,  fara 

y 

vy  . ydx 


ìì 


u  y  dx 

„  -  ^  — ■ — -  ;  il  muovimento  della  medefima  parti- 

^  v  jy 2 

tj  y  dx 

cella,  dopocchè  farà  paffata  nella  fezione  V,  ^  -7-7- — ;  e  la  dif¬ 


ferenza  di  queAi  muovimenti 


vy2dx  vy2dx 


y  y 

y 


;  e  per  il  no- 


yz  y* 

to  principio  unendo  queAa  differenza  alla  formola  ritrovata 

fopra  ,  avremo  la  formola  generale  feguente 

f  /  7  dvdx  s  p  .  dvdz  x  ,  ,,  x  dq 

j  (pi* )  ~j  (p&-— )  ~(r-v) 


dt 


s  v  y  v  y  y  d  x  r 

+-  ^777-  i—  7-7-)  — —  e  o  ,  fondata  fopra  il  principio  dell’equi¬ 
librio  ,  la  quale  comprenderà  anche  il  calò  della  difcontinuità 
delle  fezioni . 

'  §.  X. 

Eccoci  finalmente  arrivati  ad  un’equazione-,  nella  quale  tutta 

fi  com- 
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fi  comprende  la  Teoria  Idrodinamica  .  Retta  che  inoltriamo  in 
qual  modo  quefta  formola,  che  è  ancora  come  attratta  ,  fi  poffii 
rendere  applicabile  a’ cafi  di  pratica ,  onde  ritrovare  le  velocità, 
eh'  hanno  i  fluidi  ufeenti  da’  fori  aperti  in  fondo  a  vafi ,  le 
difpenfe  o  quantità  fcaricate  d’  etti  fluidi ,  ed  i  tempi  relativa¬ 
mente  all*  acquifto  di  certe  velocità ,  od  alle  difpenfe  . 

Io  non  voglio  diftimulare,  che  Y  Infigne  M.r  D  Alembert 

v  r 

non  abbia  prima  d’  ora  trattata  quetta  parte  della  Meccanica  de* 
fluidi ,  ed  infegnate  di  belle  formule  ;  ciò  non  pertanto  non  te¬ 
mo  di  avanzare ,  che  dal  confronto  di  quelle  due  Teorie ,  avu¬ 
to  riguardo  alla  brevità  del  prefente  fcritto ,  fi  rileveranno  nella 
mia  delle  generalità  forfè  defiderabili  nell’  Opera  di  quell’  In  Ti¬ 


gne  Matematico .  Di  più  egli  nella  fua  fa  ufo  di  certe  aree , 
per  efprimere  alcune  fommatorie  ,  già  adoperate  dal  Celebre 
Danielo  Bernoulli  nella  fua  Idrodinamica  ;  ufo  che  ha  fiuto  fof- 
pettare  ad  alcuno ,  che  1’  Autore  avelie  tolta  la  fua  Teoria  da 
queftJ  ultimo  :  Una  taccia  di  tale  natura  a  parer  mio  è  poco 
fondata  .  Nel  progreflb  di  quefta  Dittertazione  io  non  farò  ufo 
alcuno  di  quelle  aree ,  fenza  di  ette  fpero  d’  arrivare  a  delle  for¬ 
inole  generalittime ,  tutte  cavate  dal  folo  calcolo ,  come  da  quel¬ 
lo  che  è  meno  foggetto  alle  difficoltà  delle  applicazioni . 


5.  XI. 

Molende!!  applicare  alla  pratica  la  formola  generale  da  noi 
cfpotta  al  (  <J.  g.  ) ,  fuppongafi  nel  vafe  una  lezione  collante  b  % 
nella  quale  la  velocità  del  fluido,  per  un  iftante  dt^  fi  a  u ,  e  que¬ 
fta  fiali  acquiftata  nel  tempo  t  .  Pel  noto  principio  delle  velo¬ 
cità  in  ragione  reciproca  delle  fezioni,  principio  dipendente  dalle 
Ipotefi  fatte  fui  cominciamento  di  quefta  feconda  parte ,  avre¬ 
mo  buzzyv'^y’v,  e  h  d  s  ^  y  d  x  ^  y  dz  (  fuppofta  ds  1’  ajtez- 
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za  del  lo  firato ,  che  nel  tempetto  dt  paflà  per  la  fezione  h ,  ed  y 
l’efprdfione  generale  di  una  fezione  del  fecondo  vafe);  ed  aven¬ 


doli  dalle  forinole  di  Meccanica 


d  x 


V 


d  z 


v  3  fi  potranno 


d  t  dt 

quelli  valori  fofiituire  nella  forinola  generale  del  (  §.  9.)  che  fi 
cangerà  in  (  p  dx  — »  v  dv  )  J *  (pdz+*vdv)+-(  ’u  )  ^ 

h  u  b  u  \  y  d  x 


d  t 


4— 


3  ? . 


) 


d  t 


o  .  Ora  volendo  applicare  quella  for¬ 


inola  5  cominciamo,  per  rrmggior  chiarezza,  a  ridurre  la  fola 

prima  fommatoria  £(  pdx^vdv  )  ,  ridotta  la  quale  ,  neffuna 

difficoltà  fi  opporrà  alla  riduzione  deir  altra . 

Dovendoli  prendere  (  come  abbiamo  veduto  al  £>.  2.  )  la 
fommatoria  in  modo  ,  che  cominci  alla  fuperficie  del  fluido  , 
e  termini  al  fondo  del  vafe  ,  fi  dovrà  integrare  la  formola  nell’ 
Ipotefi  di  fole  x  ed  y  variabili ,  e  di  h  ed  u  collanti * 

t  5  farà  differenzian¬ 


do  dv 


E  ficcome  abbiamo  vyzzhu  ,  ed  v 
hdu  hudy 


e  vdv 


h2udu  b2u2dy 


e  foflituendo 


y  y 2  y2  yl 

quello  valore  nella  fommatoria  fuddetta,  effa  diverrà 

b2udu  h2u2dy 


/(f* 


yz 

ydx 
hds 


yl 


J  3  e  moltiplicando  il  fecondo  ter¬ 


mine  per  • ,  che  è  ^  1 ,  e  che  perciò  non  accrefce ,  ne  dimi- 


nuifee  la  quantità  moltiplicata,  farà  la  fommatoria  efprefla  da 

udii .  b2dx  h2u  2dy 


,  bzudu  .  dx  h2u2dy 
pdx~>  - 


■)  ~f  (  tix  ~ 


) 


hyds  y$  /  -  ^  bds  y  yl 

Si  oflervi  che  la  formola,  preparata  di  quella  maniera,  ammet¬ 
te  integrazione  tutte  le  volte  che  y  fia  dato  per  x  ;  e  f  inte- 

graie 
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udu  /sh1dx  h^it1 


graie  farà  per  ora  px  - *  /  — - -  - — -  +-  CJ* 

hds  *  yA  zyz 

La  collante  C  lì  determinerà  per  mezzo  della  condizione  y 

che  fatta  k  zi  o  ,  ed  in  confeguenza  y  :rj  alla  fezione  della  fuper- 

fide  del  fluido  ,  che  chiameremo  V  ,  divenga  la  fommatoria  ezj  o  . 

E  giacché  ifvanifcono  i  due  primi  termini,  fi  avrà 
*  2  ^  2  ^  2 

wh  . - +-  C.te  m  o  ;  e  €.**  - —  .  Quindi  ia  fommatoria  coni- 

zyz  iyz 


pietà  farà  :=?  px 


udu 


f 


hzdx  b2Mz  bmi 

-, - —  4—  -  «-H  «**-«»«» 


;  avvertendo  che  la 


2  y  iyz 

prefa  dalla  fuperficie  del  fluido 


bds  v  y 

/h2dx 

_ —  deve  eflér 

o 

fino  al  fondo  del  vafe  ;  e  che  fatto  x  ^  o  ,  tutto  V  integrale 
divenga  ^  o  ;  e  che  in  luogo  di  y  fi  foftituifca  f  ;  Parimenti 
fi  dovrà  foflituire  J,y  nel  ultimo  termine  in  luogo  di  y  ,  e  l’al¬ 
tezza  del  fluido  fopra  il  forame  in  luogo  di  x  ;  fuppofte  fatte 
le  foftituzioni ,  ch’ora  fi  poflono  fare,  la  formola  fi  ridurrà  per 

udu  jph2dx  hzuz  h2uz 
ora  alla  feguente  px  — »  — —  i 


hds 


•a 


z  y 


§.  XII. 

*  t  Uh-  *  .»?«£■  *  ^  ^ 

Col  medefimo  metodo  ritroveremo  Y  efpreflione  della  fecon 


b*  u*  hzu 


\  % 


>  U  V 

)}  »  / 
2  y  2 


da  fommatoria  -f  (pdz-^ydv)^  ^pz-*  — — 

v  /  hds J  y  2 y 

intendendo  per  ”/  la  fuperficie  afcendente  del  fluido  nel  fecon¬ 
do  vafo,  e  per  .l’altezza  del  fluido  in  quello  vafo,  fopra  il 
forame  ”y  del  primo  .  E  riunendo  in  fomma  le  due  efprelfioni 
ora  ritrovate,  e  quelle  che  per  poco  aobiamo  neglette,  farà  la 
formola  generale  pel  moto  de’  fluidi  ne*  due  vali 

px  — « 
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fx 


udu  fbrdx  hzu 2  hru z 

- - -  # - .  4— — - -  t—  _ 

bdsJ  y  2  ’yz  2  ”yz 


pz 


udu  f  h  dz  h* u 

: — è— 


! 


bZ<* 


bds  J  y  2  V 1  2  jy  1 

0  .  E  foftituendo  hds  in 


f  YT  »  S  d  % 

(y~v) 


d  t 


,  b  li  h  u  v  ydx 
\’y2  vzJ. 


dt 


à  s 


luogo  di  ydx  *  e  - -  in  luogo  di  dt  ,  la  formola  fi  cangerà  ancora  in 


px 


u 

udu  fVdx  h*u 

+-—7- 


f 


2  2 


b  u 


hds 

(  V  >-’v  ) 


y 

lidq 

■  Il  li  1  V» 

d  X 


)) 


2 

&V  b'u* 


hds 


f 


2  2 


udu  Ch  dz  b  u 


2  2 


>  > , 


b  u 


)>  9 

2  y  2 


fJLIL  ~rr~)  ss  0  5  trafponendo  e  ordinando 

V  *y*  y  2  / 


farà 


udu 

ds 


x/ 


bzdx 


f 


hzdz 


.  hzU' 

K— 

\2  ^ 


2/ 


2^ 


,  #2^2  bzuz. 

i  (—  ~  — ) 

V2  jy  2.1' 


^  (  r-’-u  \ 


^  X 


/  h*uz 
h  ( - 

V  \  2 


bzUK 

"v*  V 


bp  ^z  ^  x  ^  zi  o  ?  equazione  che  ridurremo  ancora  alla 


^X 


X/ 


hzdx 


f 


bzdxi 

j 

7 


/  hzuz  hruz 

h  (  — ~  ~  ) 

x  2  r  2.  y*  ' 


(r-«) 


N  2  jy2 


udq 

ir 

bzuz  /  ,  s  r  , 

— —  )  j,-.  bp  (  x  x  )  :=;  o  ,  iunponendo  %  :rj  . 

2  Jy2/  \  / 

Non  manca  altro  fe  non  che  fi  determinino  le  figure  de’ vali  5 
perchè  la  formola  fi  poffa  applicare  alla  foiuzione  de’  problemi 
Idrodinamici  di  quello  genere  .  Quella  formola  generale  per  due 
vali  diviene  fubito  particolare  per  un  folo  vafo ,  mediante  la 
fuppofizione  di  V  so,  Y  ^o.  Ma  prima  di  venir  all’  appli¬ 
cazione  5  sì  relativamente  ad  uno,  come  a  due  vali,  moitriamo  la 
fecondità  del  prefente  metodo,  generalizzando  quella  Icona ,  ed 
applicandola  a  rintracciare  le  leggi  del  moto  di  un  fluido ,  che 
feorre  per  utv  numero  qualunque  di  vafi  comunicanti . 

Sic- 


/ 


$.  XIII 

Siene  tre  3  quattro  ec.  i  vali  comunicanti;  e  fuppongafi  V’ 
la  prima  fezione  del  terzo  vafo ,  /’  una  fezione  qualunque  dello 
Ile ffo  3  x”  1’  affida  corrifpondente  ed  ”y”  l’ ultima  fezione  del 
vafe  dello  ;  parimenti  da  ’y"  la  prima  fezione  del  quarto  va¬ 
fo  5  y”  !  efpreffione  indeterminata  di  una  fezione  5  x”  i’  af¬ 
fida  corrifpondente ,  e  l’ultima  fezione  del  mede  fimo  ;  e 
cosi  fi  continui  a  denominare  le  altre  parti  del  quinto  e  fedo 
vafe  ec.  E  ridotte  le  fommatorie  come  fopra  5  ommeffo  per 
brevità  tutto  quello  5  che  abbiamo  già  detto  3  farà  la  formola 
generalidima  la  feguente 
udii 


b2dx 


b2dx’ 


b2dx 


.4— 


y 


a 


*  b2dx 


3J) 


ec. 


( 


Vu'- 


G 


2  y 2 
h2uz 


h2u\  Jr~n* 

'  /  ^  V  ))  J. 

i  ✓  >  2  y  z 


(’v 


2  y 

h2u2 

’3y2 
v  udq 

r hr 


b2u\  b2u2^  f,h2u2  h2u  ^ 

lyT/-*- r2yi  /+•  (  ^v>r2y^  ^ec- 


)«-(£ 


h2H 

y 


h2u2  v  ^£2*C 

— -  )  4-  f  — - - 

3ìyy*  /  Vjy5,52 


£2/42  V 

,TTrr/ 

■V  2  ' 


X 


X 


X 


X 


ec. 


ec. 


o 


Si  avverta ,  che  i  fegni  politivi ,  in  quella  formola  ,  servi¬ 
ranno  al  cafo  che  i  vali  fieno  tutti  in  linea  verticale  1.’ uno  fol¬ 
to  all’altro,  a  feconda  della  direzione  della  gravità;- ed  i  nega¬ 
tivi  avranno  ufo  nel  cafo  che  i  vali  tutti  ,  eccetto  il  primo,  fie¬ 
no  afeendenti.  L’alternativa  de’ fegni  potrà  fervire  a’  varj  cali» 
ne’  quali  alcuni  follerò  afeendenti ,  altri  difendenti . 

§.  XIV. 

In  quella  breve  Memoria  non  è  il  luogo  di  proporci  tut¬ 
ti  i  problemi ,  che  pofiono  efiere  fcioiti  coi  mezzo  di  quella 

formola,  che  forfè  parrà  complicata  a’  leggitori .  Mi  ballerà  aver 

f  dimo- 
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climoftrata  la  fecondità  della  Teoria  qui  efporta .  Sceglierò  foto 
alcuni  cali  di  pratica  cui  applicarla .  In  tanto  per  quanto  fpet- 
ta  alla  fua  complicazione  fi  rifletta  5  che  dovendo  quella  formo- 
mola  rifpondere  a  tutte  le  quiilioni  Idrodinamiche  5  erta  non 
può  effere  piu  femplice  .  Applichiamola  ora  al  cafo  de’  due  va¬ 
li  >  per  dare  un  efempio  5  ed  ortervare  nel  medefìmo  tempo  una 
Inezie  di  paradoflfo ,  che  nafce  riguardo  al  forame  del  primo 
vale 5  e  che  forma  la  comunicazione  col  'fecondo. 

Supporti  due  foli  vafi>  e  oc”  faranno  nulle  3  e  parimente 


nella  noftra  formola  ;  e  fvaniranno  anche 


tutti  i  termini  dipendenti  da  quelle  fommatorie ,  e  la  formola 


udq 
ds 

E  fupponendo  che  il  forame  ”y  fia  uguale  ad  V  ;  cioè  che 
fra  le  fezioni  fiavi  la  legge  di  continuità  ;  oppure  che  la  natu¬ 
ra  vi  fupplifca  per  mezzo  del  gorgo ,  come  lo  vuole  il  Celebre 
Giovanni  Bernoulli,  la  formola  diverrà  più  femplice  3  cioè 


^  V  \)  ^ 


( 

\  ? 
2  y 


udq 


2  y  y  J  ds 


Per  ora  non  procediamo,  più  oltre  ,  ma  fermiamoci  per 
poco  a  confiderare  un  bel  paradofib  5  che  ci  prefenta  ia  noftra 
formola  .  Di  fatti  offervafi ,  che  nelle  leggi  del  moto  del  flui¬ 
do  5  che  fcorre  pei  due  vali  e  pel  forame  di  mezzo  ”y  5  poco  o 
nulla  influifce  quell’  ultimo  ;  lo  che  appare  chiaramente  dall* 
edere  affatto  ifvanita  dalla  formola  medefima  f  qfpreffione  ”y  , 
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E  fe  qualche  poco  v’ha  che  fare ,  egli  influifce  folo  nella  fomma- 

/  '  d .  •  , 

- 3  che  poco  altera  quanto  abbiamo  aderito  .  E  ne' 

y 

vali  cilindrici  affatto  fi  perde  il  fuo  influirò .  Molto  più  s'avvalora 
T  opinione  ,  che  la  confeguenza  di  quella  formola  fia  paradoffa 
dall’  oflervare  ,  che  Y  efperienza  ci  dimoflra  edere  più  pronti  i 
«movimenti  de'  fluidi  3  nel  cafo  che  il  forame  fia  grande,  che 
quando  egli  è  picciolo .  Ora  farà  ella  falfa  la  noftra  Teoria  ? 
Oppure  tale  paradoflò  dileguali  da  fodi  rifleffi  ?  Io  aderirò  fran¬ 
camente  3  che  la  Teoria  è  vera  e  giuftiflìma  5  pofle  vere  le  Ipo- 
tefi  fatte  al  (  $.  i.  febbene  abbia  luogo  il  paradoflò  ;  e  ri¬ 
fonderò  la  caufa  nella  poca  uniformità  delle  Ipotefi  fuddette  col¬ 
la  natura  del  muovimento  de5  fluidi .  E  a  dir  vero  noi  ab¬ 
biamo  fempre  fuppoflo  5  in  quella  feconda  parte  ,  che  non  ab¬ 
biano  luogo  i  moti  orizzontali  delle  particelle  5  che  tutti  gli 
elementi  di  uno  firato  difcendano  con  uguali  velocità  .  Quelle 
Ipotefi  hanno  luogo  per  un  gran  tratto  del  vafe5  ma  vicino  al 
forame  s’allontanano  dall’  efattezza  3  e  tanto  più  fe  ne  allonta¬ 
nano  3  quanto  più  fono  convergenti  i  moti  delle  particelle  ;  cioè 
a  dire ,  quanto  più  è  picciolo  il  forame  relativamente  all’  ampli¬ 
tudine  del  vafe  .  E  che  ne  fia  la  verità  5  offerviamo  che  ,  in 
quedo  cafo  5  i  fili  d’  Acqua  accodandoli  al  forame  devono  con¬ 
vergere  verfo  di  quedo ,  e  partati  che  fieno  devono  divergere 
per  guadagnare  tutta  Y  amplitudine  del  fecondo  vafe  :  «movimen¬ 
ti  tutti  e  due  ,  che  non  fi  poflbno  efeguire  fenza  che  v’  abbia¬ 
no  luogo  i  moti  orizzontali  delle  particelle,  i  quali  vengono  a 
diflruggere  le  Ipotefi  fatte  3  ed  a  render  vana  ,  in  quelli  cali  3 
la  nortra  Teoria  .  Non  è  da  meravigliarli .  che  la  formola  no¬ 
ftra  non  contenga  f e  fp  re  Afone  del  foro  ;  perchè,  quantunque 

egli  ci  rafie  mòri  un  punto  Angolare ,  o  una  fez  ione  marcata  3 

f  2  ella 
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ella  non  lo  è  di  fatto .  E  non  è  egli  il  forame  una  fezione  co¬ 
me  le  altre  ,  quando  elida  frammezzo  a  quelle  ?  Dunque  egli 
non  deve  nemmeno  nella  formola  aver  maggior  luogo  delle 
lezioni  intermedie .  Ed  un  altra  formola ,  che  conteneffe  parti¬ 
colarmente  1’  efpreffione  ’y ,  e  non  inchiufa  nella  fommatoria , 
come  è  nella  noftra ,  farebbe  erronea ,  come  lo  è  quella  che  ci 
diede ,  per  un  cafo  appreffo  a  poco  limile ,  il  Celebre  P.  Scarnila 
nella  fua  Filìca  particolare  ,  e  che  in  feguito  di  quello  Scritto 
ci  daremo  la  briga  d’  efaminare  .  Quelli  ultimi  rifleflì  polfono 
valere  anche  contro  la  foluzione  del  Celebre  Daniele  Bernoul- 
li ,  di  un  problema  riguardante  il  moto  de’  fluidi ,  che  fcorro- 
no  per  vali  interrotti  da  varj  Diafragmi . 


§.  XV. 


La  formola  dei  ($.13.)  ci  fornifce  una  bella  dimollrazione 


T  e  o  R  e  m  a  : 


del  fesuente 

W 


Per  qualunque  numero  di  vai!  fi  muova  il  fluido ,  purché 
flavi  la  legge  di  continuità  nelle  fezioni  ,  e  che  fuperiormente 
non  .cada  fluido,  con  di  ver  fa  velocità  di  quella  della  fuperficie5 
fempre  fi  confervano  le  forze  vive  del  fluido  fteffo . 


Dimostrazione. 


Per  non  allungare  di  troppo  il  calcolo  mi  fervirò  della  for¬ 
inola  del  (§.  11.  )  in  luogo  di  quella  del  (  §.  13.  che  com- 
pette  al  cafo  generai iflìmo  :  ciò  non  leverà  niente  della  fua  ge¬ 
neralità  alla  Dimoflrazione . 
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che  deve  confiderarfi ,  in  quell’  integrazione ,  quale  collante ,  co¬ 
me  fi  può  rilevare  dal  (  $5.  citato  )  ;  fi  avrà  J  (pdx  —vciv  ^  bis 

—  f  ( pdz+-vdv )  hds  tr  o  ,  ed  integrando  ,  giacché  fi  può  ; 


farà  (px  ► - j  bds  —  (pz+-  — j  bds  t:  o  ;  ovvero  (  2 px  ^  bds 

— '  (^2pz+-v*  \  hds  •=  o  ,  e  trafponendo  ,  farà  'u’Wr-t-  \lbds 

"t  **’  '  J  A  "  "  *  •*  *  . 

re  (zpx*~2pz^  bds  ;  e  foftituendo ydx ,  e  /«fc  in  luogodi  bds, 
giacché  è  hds  1=2  ydx  “  y’dz ,  fi  avrà  v*ydx  4-  v'y’dz  ss  (zpx  i—spzà  hds-, 
ed  integrando  nuovamente,  farà J  v*  ydx  +-  C v1  y  dz 

2=1  zp  j  (xt-z^  bds  2=2 p  Ì  (x~z^  ydx ,  formola  che  mofira 
evidentemente  la  confervazione  delle  forze  vive . 


5.  XVI. 

Levando  una  delie  condizioni  efpolte  nell’  enunziazione  del 
Teorema ,  non  avrebbe  più  luogo  la  confervazione  delle  forze 
vive  ;  Di  fatto  fupponendo  la  velocità  V  maggiore  o  minore 
di  ’u,  s’.avrebbe,  oltre  l’ efpreflione  già  ritrovata,  anche  un  altro 


termine  ,  che  rompendo  F  uguaglianza 


diftruggerebbe  il  Teorema  ;  fuccederebbe  la 


fteffa  cofa  fe  le  fezioni  de’  vali  non  aveffero  la  legge  di  conti¬ 
nuità  . 


Quin- 


$.  XVII. 


Quindi  la  Teoria  del  Sig.  Daniele  Bernoulli ,  fondata  fopra 
il  principio  dell’  uguaglianza  tra  1'  afcefa  potenziale  5  e  la  difcefa 
attuale  (  che  è  la  fletta  cofa  col  principio  della  confervazione 
delle  forze  vive  )  5  può  avere  fodo  fondamento  in  Meccanica , 
tutte  le  volte  5  che  vi  fieno  le  condizioni  da  noi  ftabilite  nei 
numeri  antecedenti  .  In  cafo  diverfo ,  quella  Teoria  non  farà 
mai  atta  a  fidare  le  Leggi  del  moto  de*  fluidi  .  Queflo  dotto 
Autore  non  ha  però  temuto  d’  applicarla  anche  a  que*  bau ,  in 
cui  era  è  dimoftrato  5  che  non  fi  confervano  le  forze  .  Il  Ce¬ 
lebre  P.  Scarella  commentatore  dell’  Opera  di  queflo  infigne 
Matematico  pretende ,  che  in  ogni  cafo  fia  vera  la  Teoria  del. 
Bernoulli;  cioè  confervarfi,  anche  ne’ cali  da  noi  notati  5  1’ afcefa 
potenziale  in  ragion  d*  eguaglianza  colla  difcefa  attuale  ;  e  ciò 
inabilito  fui  fondamento  5  che  le  particelle  de'lT  Acqua  fono  ela- 
ftiche  .  Ma  egli  è  facile  di  rilevare  quanto  fia  debole  queflo 
fondamento  .  Le  fperienze  fatte  da  varie  Accademie  per  com¬ 
primere  f  Acqua  5  provano  bensì  5  che  ad  una  gran  forza  non 
ceciono  le  fue  particelle  ;  ma  non  già  mai  eh’  effe  fieno  elafti- 
che  :  oltredicchè  mi  pare  che  5  anche  conceffo  che  lo  fieno  5 
non  fi  potrebbe  ricavare  5  che  i  moti  delle  particelle  acquee  fi 
faceflero  nella  fletta  maniera  e  fi  comunicaffero  come  quelli 
delle  palle  elaftiche  5  che  fi  urtano  .  Pare  che  la  regolarità  di 
quefie ,  e  la  maniera  cognita  nella  quale  fi  comunicano  il  mo¬ 
to  ,  non  ci  polla  gran  fatto  illuminare  fopra  quello  delle 
particelle  acquee  5  che  ci  fono  affatto  incognite  di  figura  3  e 
di  proprietà.  Ma  abbandoniamo  le  critiche*  e  palliamo  ad  ap¬ 
plicare  le  noftre  formale  * 


Pro- 
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§.  XVIII. 

Problema. 

Sieno  due  vafì  (  le  cui  figure  abbianfi  per  mezzo  de5  rap¬ 
porti  di  x  ad  y  ,  e  di  x  ad  y  )  ne’  quali  muovafi  del  fluido  3 
la  cui  quantità  fia  efprefia  dalla  lettera  M  ;  ritrovare  le  Leggi 
del  moto,  nel  fuppofto  che  fra  le  fezioni  flavi  la  continuità. 

Risoluzione. 

L’  altezza  del  fluido  nel  vafe  influente  fia,  prima  del  moto , 

rd  a  ,  e  quell’  altezza  divenga  x  pacato  il  tempo  t  ;  V  altezza 

del  fluido  nel  fecondo  vafo ,  avanti  il  moto,  fia  re  b  ,  e  dopo  il. 
tèmpo  t  fia  re  x  .  La  formola  del  (  §.  13.  )  ci  darà  la  folli  - 
zione  .•  Eflendoci  data  la  quantità  M  del  fluido  contenuto  ne* 

due  vali,  avremo  jj  ydx  4-  j* y  dx3  er  M ;  e  parimente  effendo 

dato  y  per  x ,  ed  y  per  x'  ,  avremo  un’  equazione  di  quella 

natura  funz*  (x)t+-  vunz.  (x)  z=:M  ;  e  confeguentemente  fi  caverà 

,  y  x  ~  f  . .  .  ffa*dx  fh'dx 

x  tzFunz.  (M,x);  Quindi  le  due  fommatone  J — —  ->j - — ? 

fi  ridurranno  all’ efprefifione  Yunz.  (  Af,  b  ,  x  ),  che  pongali  re  X; 
parimente  avremo  ”y  tzfmz*  (  h^x  )  ,  onde  il  termine 

,  /  1 H  fa  2  H  2  ^  \  }  1  rf  1  j  fall 

/— — 1— —  )  y  fi  efpnmera  per  hxu*X  ;  ed  etiendo  v  tr  - —  f 

\z3y2  *  1 


2  y 


udq 


•  /  rr  >  \  "‘-2  r  'A  '  ,  bu'X”(ìq 

anche  il  termine  (F—  n  ) — —  li  ridurrà  a  — - —  — - - —  ;  e 

ds  ds  ds 

■»  1  v  <  «  «  , 

(  X  h-x  )  /  fi  potrà  efprimere  per  X”’  .  Softituendo  nella  citata 
formola  — <  ydx  in  luogo  di  fads  ,  giacché  y  è  la  fezione  deila 
fuperficie  ,  e  — •  dx  fi  può  confiderare  per  il  decremento  dell’ ah 

,,  ,  „  N  .  udu  "V  fh'dx 

tezzza  ,  1  equazione  fi  muterà  in  A  f  - 


/h'dx 


/  A 

fa*  (  - 

\  2  z 


1  \  /  „  ,  ,  w? 

— 5 —  J  ^ 1  +-  f  f  >—  a)  j  - - - 

2/*  d  \  J  'ydx 


ydx  J  y 

fap  ^v’-h  #  ^  re}  o 
ovve- 


/ 
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ovvero  in  adu 


V  •— *  tj  ^  *— «  hp  ^  x*  >— *  jy  dx  \=i  o  . 

E  foftituendo  i  valori  in  Z5  Z’5  Z”,  ec.  fi  cangerà  ancora  in 
Xudu  »—  b'-i^X  dx  *—  £  Vudq  4-  hzn7-Xì  dq  *—  bp  X”  dx  £-  o  ;  Equa¬ 
zione  in  cui  non  avranno  luogo  che  le  due1  indeterminate 
x  3  ed  #  3  e  che  potrà  confeguentemente  integrarli  o  algebrai- 
camente  3  o  per  le  quadrature  . 

E'  da  notarli  3  che  dq  dovrà  elTere  dato  per  dx  e  per  #;  e 
che  la  quantità  d’Acqua  caduta  nel  vafe  nel  tempo  t  faràefprefla 
da  J* y  dx  m  Funz.  (x)  .  Perciò  nel  fuppofto  che  al  vafe  fia  fom- 
miniftrata  altra  acqua  5  in  luogo  di  porre  J^ydx  +-  f  y  dx  er  M  3  fi 

y  dx  J*}ydq  t=l  M  . 
apporterà  alcun  cangiamento  nelle  operazioni  fuperiori  effendo- 
ci  data  ^  per  x  t  dx . 


Quella  mutazione  non 


dovrà  fare  J* ydx  4-  f 


$.  XIX. 

Se  il  fluido  fi  muoveffè  in  un  rafo  folo  ,  la  formola  a 
quello  problema  inferviente  lì  ridurrebbe  a  quella  n  eh5  ora  abbia¬ 
mo  maneggiata  ;  folo  che  bifognerebbe  avvertire  fe  il  fluido 
refti  nel  vafe  5  o  fe  efea  per  un  qualche  forame  ;  in  quell5  ultimo 
cafo  3  ella  avrebbe  Infogno  di  qualche  leggier  cangiamento . 

'  ri  '  1  •  -,  *  -  .  <  4  ”  r  \  %  *  3V- 

f.  XX. 

Abbandoniamo  i  vali  curvilinei  come  quelli  che  non 

hanno  gran  luogo  nella  pratica,  ed  applichiamo  la  noftra  for- 

. 

mola  al  cafo  di  due  vali  cilindrici  1’  uno  influente  nell’  altro  . 
Sopra  di  che  fia  il  feguente . 


Pro- 


w 


4P 

R  O  B  L  E  M  A  : 

Ritrovare  le  Leggi  del  moto  di  un  fluido,  che  fi  muov 
in  due  vali  cilindrici,  comunicanti  per  mezzo  di  un  forame  oriz¬ 
zontale  .  Risoluzione. 

Sia  la  fezioae  del  vafo  fuperiore  ne  m  ,  e  1’  inferiore  abbia 
fezione  nu  n  m  Supponiamo  che  ha  collante  la  quantità  del  fluì- 
i  do  5  che  li  muove  ne’  due  vali  ;  cioè  che  non  ne  cada  fuperior- 
mente  ;  e  che  la  continuità  ha  fervata  fra  le  fezioni  de'  due 
vali  o  dalla  natura  per  mezzo  del  gorgo ,  o  dall’  arte  .  Fatte 
quelle  fuppoh.zioni  la  noftra  formula  generale  fi  ridurrà 

h2dx  b2u2 

hp  (  x  * 


udu 


a 


ds 


xy^-y 


2tt‘ 


udu  ,  b  2x 

ovvero  a -  / — —  + 


ds 


m 


n 

h2x  blu2 

'  )  +- - 

/  2nz 


h*uz 

4  T.  .  ,, 

2Ì7ÌZ 

blu2 


x 


n 


2  m 2 


hp  x  —*<  x  j 


nella  quale  x  e  x  indicano  le  altezze  dcs  fluidi  ne5  due  vafi  , 
Qui  fi  può  vedere  provato  quello  eh5  abbiamo  aderito  al  (  §.  14.) 
intorno  allo  fparire  5  che  fa  interamente  dalla  formula  il  forame  ”y . 

Ora  conoicendo  lo  fiato  del  fluido  prima  del  moto  ,  o  ,  più 
generalmente  5  prima  di  un  dato  moto,  fi  potrà  determinare  x 
per  x  nel  feguente  modo  . 

Sia  (  fig.  3.  )  la  metà  del  vale  fuperiore  rapprefentata  da 
BEO  A,  la  cui  altezza  fia  rs  a  ,  e  fi  fupponga  pieno  di  fluido, 
ed  immerfo  nell’  altro  vafo  NMHC ,  in  cui  il  fluido  arriva  foie 
in  KL  ;  e  ila  KE  rr:  b  .  Di  più  fuppongafi  la  fuperficie  del  flui¬ 
do  nel  primo  vafo  difeefa  fino  in  P>  ed  afeefa  quella  deli’  Infe¬ 
riore  fino  in  •  Si  denomini  DP  :=j  x  ;  E£p  tu  x*  ;  farà  JCQ 
zi  x  —  b  5  ed  AP  ur  a  •—  x  ;  cd  il  fluido  contenuto  in  KQ_  do¬ 
vendo  eflère  uguale  di  volume  al  fluido  eh’  era  in  AP  ,  farà 

,  >  ,  X  ,  X  r  *  .  ftt#  »— uh 

(  x  —  b  )  n  e  conleguentement 


e  x 


n 


Ri- 


/ 


Or 

& 


ì° 

Ritrovato  così  il  valore  di  x  ,  e  ioftituito  ,  eccoci  alla  forino¬ 
la  ,  che  conterrà  due  fole  indeterminate ,  ed  efprimerà  le  Leg¬ 
gi  del  moto  come  fegue  ,  .  . 

udu  f  b*x  bl  /WH  ~mx+-nb 
ds 


( 


m  n  n 

o  .  Ed  e  (Tendo  ds 


ì) 


bili1,  b*u* 


bp 


'IH' 


im • 


c- 


a  '—mx^-nb 


n 


y 


mdx 


;  farà  foflituendo  e  moltiplicando  5 


2  b2x 


udu  ^ 


w2— *  m' 


mri' 


)  hl  ( 


n1*-*  m 2 


mri 


) 


U2dx  -H  2 


( 


ma 


nb 


ri 


) 


b 2  udu 


mp  f 


ma 


nb 


n 


) 


dx 


mp  f -7Ì-  h  xdx  ;  ed  integrando  Tira 
*  n  ' 


m 


ma nb. 


ma  *-nK 


M-s-  ri 


b'xu^l - * — )  -h£2  f - ]  &2  ^  imp  ( - ]  *—mp  ( - ) 

v  mnx  '  ^  f  /z2  '  ^  ^  ^  n  ' 


x 


Cte  .  La  collante  fi  troverà 


ana-^nb. 

2mp  ^ - j  a+-mp  ^ 


m+~n 


) 


^  /  .  >  n 

■  mediante  la  condizione  che  fia  »  ìz:  o  ,  quando  iv  t:  ^  ;  aggiunta 
quella  5  farà  T  integrale  completo 
,?22 


.  f  .a 

■  ^  a 


(  mn2  ^ 
m+-n 


,  7  meli?"  nb  ma  +-  nb.  , 

*  (  —r)  (— ■  )( 


ri 


) 


mp  (—  Q-uefta  è  r  equazion  generale  5  che 


ci  darà  la  foluzione  del  problema  in  tutti  i  cali  di  quello  ge¬ 
nere  ;  per  ora  applichiamola  al  cafo  in  cui  i  due  cilindri  hanno 
il  medefimo  diametro;  cioè  n  ria  m  ;  che  farà  lo  (ledo  che  n  are 
le  Leggi  del  moto  del  fluido  in  un  tubo  recurvo.  Sull  tubo  m 

fa  i 

in  luogo  di  n  ,  la  forinola  fi  cangerà  in  u 2  :=j  ip  (x^a\-~  — 

^  K 


2 pn2  >  a 


2-  _ _ .  ^ 


— ^  5  ovvero  ^  per  e  (fere  h  tzn  ^  in  &2  zp  (x^a^ 


a2  * — pc2. 


—  (  (  a +~b)  x  >~*ab  ^x2  à 

b  \  K  /  / 


Ma 


5i 
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Ma  prendiamo  l’ equazione  fotto  un  altro  punto  di  villa . 
Soiìituifcalì  nell’  equazion  differenziale,  a*~x,  in  luogo  di  x  , 
acciocché  s  abbia  1’  altezza  dell’  Acqua  Mei  vale  a  x  ,  e  la 
dì  ice  fa  della  fuperfìcie  cs  x  ;  1’  equazione  diverrà 

ib  n  i:i  l - - Vn—  zh1  ( - à  udu-ì-b*  ( - )  ttldx 

\  Yìrì.Yì.x  /  \  nri.it  J  V  / 


mn 


mn 


mn 


zmp  (——j  xdx+-imp  h-  a)  dx  z=j  o  ,  ed  integrando,  farà 

m  -\—n> 


,  ,m2  ~n\  _  Mb^-na. 

h2u2x  ( - —  )  4-  ( - - — )  urjt-mp  ( - - ) 


#’ 


2^  (b~a\ 


X  t:Q. 


la  quale  non  abbifogna  di  collante  « 

Si  avverta ,  che  h  efprime  la  fezione  cui  compette  la  ve¬ 
locità  u  ;  e  perciò,  volendoli  che  h  efprima  il  forame,  farà  u 
la  velocità  nel  forame  . 


$.  XXI I. 


Volendoli  la  velocità  della  fuperfìcie,  cioè  della  fezione  m , 

non  li  avrà  che  a  cangiare  h  in  m  ^  e  Y  equazione  diverrà 

m2  *-~n\  rmb-^-na.  ,  N 

^ - j  4- u*1  — - j  4-/  ^ - j  xz~t-2 p  (b~aj  #eo,  ovvero 


U2X 

*5!' 


,m+*yis 


u 


2p(a  ~b)x  ~p  ( - \  x  /: ip(a  -b)x  _  p  ( - ) 

V  m  /  i  ^  n  / 

;  ed  ^  :z2  y 

✓f//  *-**/#-  ■  " 

V  51Ì  / 


fm2  ~n2^  mb^na 

x  +*— - — 

n 2  y  ^ 


m2-*n\  mb +*na 
x  +*- - 


,mz~+nz^ 

\  ni  / 


li  V 


/ 


7  \  /  '  4**~  W  \ 

2p  *-*bj  X  *-•»  P  (  -- ì 

^  72  ^ 


*7  a; 


(  j  x**mnb+*nza 


g  2 


Per 


5* 

&  xx rii.  t| 

Per  avere  il  punto  in  cui  la  velocità  della  fuperficie  di¬ 
viene  nulla ,  fi  farà  u  ^  q  0  c  Y  equazione  ip  (a~b)  x~p 

V  «  / 


o  ci  darà  x 


2  n 


m*+n 


'  •  -  ì 

(a—<b)  ;  cioè  ei  farà  conofcere  lo  fpazio 


della  difcefa,  che  deve  fare  la  fuperficie  acciocché  la  velocità  di¬ 
venga  %nulla . 

Supponendo  i  cilindri  di  uguale  diametro  ,  cioè  \n  y 
farà  x  =;  a  — *  b  ;  che  indicherà  dover  difeendere  la  fuperficie  fu- 
periore  fino  al  livello  della  fuperficie  dell’  Acqua  nel  fecondo 
vafe  3  avanti  che  cominciafle  il  moto * 


5.  XXIV. 

Per  ritrovare  il  punto  in  cui  la  velocità  del  fluido  fia  la 
maffima ,  fi  farà  nell’  equazione  differenziale  Jut=. io  ,  ed  avremo 

m%~  n%  _  ^  ^  ^  ^  m*-n  * .  e  fofiituendo  il  valore  di  #*, 
'  ^  n  ' 


u 


(■ 


V)  2 


n 


già  determinato  nel  (  §\  22.  )y  f  equazione  fi  cangerà 


,m 

ip  b)  x~p  ( - \  x1 

^  n  * 


>  ■  i 


m 


'  mh+*na 

_ J  x  4*-». .  « — — 

»  nz  '  n 

•vi  l  l !  v,  Kì ■  v« , 


( — —  )=!  2p(a~b)~>  rp( - )  x  f 

i  v  nz  *  ^  n  ' 


io 


/nf1~nzx  ,mb^na^ 

ovvero  in  (  — — )  x2  2( - )  x 

V  2  /  \  n  / 


n- 


2  ( - V a~b\  ,  che 


rifolta  darà  'x 


mb^ncK 


^  %  /x(mb*-na)(a~b)n2  +-{mb  +*na\ 

**  I  -  J  Yl  - - - -  1  "  x  • 

xmz~n2/  (m+*n)2{m~n)  (m+?i)2(m~n)  7 

Forinola  un  poco  complicata,  e  che  è  di  nefliin  ufo  al  cafo 
che  i  cilindri  abbiano  il  medefimo  diametro,  cioè  fia  m  ^  n . 

j  Per 


c 
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Per  riparare  a  tale  inconveniente  ferviamci  della  formo!» 
del  (  22.  ),  avvertendo  di  negligentare  il  primo  termine  del 

denominatore  ,  che  ha  il  coeficiente  - 1  tr  o  .  Differenziane 

n 2 

ip  [a  ~b)  dx  *»  ip  ( - -  | 

1  t  ^  n  ' 

dola  5  avremo  ludvtz - - - - ;  e3  pel  meto^ 

tfZ#  '^TUt 

n 

do  de’  maffimi  e  minimi,  fatto  du  t:  o  5  avremo  o  t=s  ip  (a~h) 
14-1  ' 

r«  2  p( - ed  #  t:  —  ;  Formoletta  che  indica  dovere  la 

X  2/ 

iuperfìcie  difcendere  per  la  metà  della  differenza  verticale  delle 
due  altezze ,  acciocché  giunga  ad  acquifere  la  maffima  celerità . 

5.  XX  V. 

V  •  •  t  '  \  '  t  ■  ■  t  i  .  ì  i  i v  f  \  ^  V  »  '  -  i  a  r  f -  t 

^  V.  -  •  A  *  .  '  ■  v- 4 4  ••  •  r 1.  <■ 

Moltiffime  applicazioni  a ’  cali  particolari  ci  fornirebbe  la 

^  ir.‘  t  •  3  *'  f  ’?'•  ’ .  ’  (  '  .  '  ■  ->  ^  , 

noftra  formola  del  (  §.  24.  ) ,  ma  la  brevità  di  quefe  Memoria 
non  comporta  eh’  io  feenda  a  dettagliare  tutte  le  confeguenze 
che  fe  ne  potrebbono  ritraere  .  Mi  contenterò  d’  applicarla  al 
cafo  in  cui  m  1=1  n  ;  cafo  già  trattato  da  molti  intigni  Matematici, 
donde  hanno  ricavato ,  che  le  ofcillazioni  del  fluido  fieno  gran¬ 
di  fieno  picciole  ,  per  quefe  maniera  di  vali  ,  fono  ifocro- 
ne ,  o  dr  uguale  durata  .  L4  fuddetta  formola  nell’  Ipotefi  di 

~  r  y  .  2/7  (a~h)  x  ~  ipx2 

m  tzn  ,  lì  tralmutera  m  u 2  rs  — — - - - ;  e  confeguen- 

a  +*b. 

temente  u  ^  sj UL-\J  (a~b)x~x  .  indica  effere  la  fcala 

a^b 

4  \ 

delle  velocità  efpreffa dalle  ordinate  dell’  elifli .  E  volendoli  il  tempo 
impiegato  nella  difeefa  del  fluido  per  lo  fpazio  x ,  avremo  dalla  Mec¬ 
cani^ 

i  '  4  3  4 
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canica  la  formoletta  dt 


ritrovato  di  u ,  farà  dt 


dx 


u 


... 

,  nella  quale  foftituendo  il  valore 


dx 


(a~b)  x  x 

a^b 


ovvero 


a 


zì\/ LL  . 


dt 


(a~b)  dx 


2  V  (a~b)  x^x 


^  ;  ed  integrando 


farà  (trbj  \J  J± 


Are .  circo! .  dìV 


ed  il  cui  fé- 


2  /  a^b  2 

no  verfo  zi  x  ^  in  quella  integrazione  è  fuperflua  V  aggiunta, 
della  collante.  _  ,  r: 

v  •  0  A  v/ 1 

Per  avere  il  tempo  totale  dell’  ofcillazione  y  cioè  fino  al 
punto  ove  il  fluido  perde  tutta  la  fua  velocità,  fi  dovrà  fare 

,  1  v  •  c  2 P  r  .  .  r  j- 

xzx.a~b  ;  e  1  equazione  lara- — —  V  — _ .  t  zi [emicir con}*  dt  rag . 


2. 


femicìrconf.  di  rag . 


c  dividendo ,  t 


*-b\/  H 

2 


;  e  prefo  1  :  P  i 


rapporto  del  raggio  alla  circonferenza  ,  farà  t 


& 


a+«b 


2  2p 


efpreffione  che  moftra  dover  effere  collante  il  tempo  dell’  ofciì- 
lazione  totale ,  qualunque  fia  a+~b ,  cioè  qualunque  fia  lo  fpazio 
che  la  fuperficie  del  fluido  trafeorre  ofcillando,  ovvero  la  diffe¬ 
renza  delle  altezze  del  fluido  ne*  due  tubi  comunicanti  .  Da 

quella  formoletta  fi  può  ricavare  un  bel  Teorema  ,  cioè  : 

» 

che  i  tempi  delle  ofcillazioni  de’  fluidi  nei  tubi  recurvi  fo¬ 
no  in  ragione  diretta  fuddupplicata  delle  quantità  de’  flui¬ 
di. 


dì  5  ed  in  ragione  parimente  iuddupplicata ,  ma  reciproca  delle 
gravità .  * 

fi.  XXVI. 

Quella  parte  di  Teoria,  che  il  Sig.  Daniele  Bernoulli  non  ha 
trattata  nella  fua  Opera,  e  che  noi  da  principi  generali  di  fopra 
flabiliti  abbiamo  felicemente  dedotta,  viene  contraddetta  da  quel¬ 
lo  che  fcrifle  il  fuo  Commentatore  1’  Infigne  P.  Scarella  nel  to¬ 
mo  fecondo  della  fua  Fifica  particolare  (fi.  139.  ),  nella  quale 
oltre  i  dotti  Commenti  fatti  all’ Opera  del  Bernoulli ,  egli  ha  ag¬ 
giunta  la  foluzione  del  problema  de’  due  vali  di  finita  grandez¬ 
za  ,  foluzione  che  mancava  nell’  Opera  di  quel  Matematico . 
Mi  vedo  però  necelfitato  ,  tanto  per  difendere  la  Teoria  eh’  io 
ho  efpofla,  quanto  per  avvertire  quelli  che  fiudiando  il  Libro 
del  P.  Scarella  ,  incontraffero  il  luogo  citato  ,  a  dimoftrare 
i.mo  con  alcune  applicazioni  della  formola  del  P.  S.  V  inconfe- 
guenza  che  nafee  da  ella  ;  e  2  A0  ad  indagare  quale  fia  la  fvifla , 
che  ha  potuto  indurre  in  errore  un  cosi  attento  Matematico  . 

‘  N  fi.  XXVIL 

Per  confrontare  la  no  fi:  r  a  colla  formola  del  P.  S.  fi  do¬ 
vrà  porre  a  *—  *  in  luogo  di  x  ,  n  in  luogo  di  m  ,  1  in  luo¬ 
go  di  h  ,  r  in  luogo  di  n  ,  e  in  vece  di  u2  ,  ni  .  Fatte  que- 
ile  foflituzioni  la  formola  del  (  fi.  22.  )  fi  muterà 

(  a  ~  b)  (a  (■ - ì  ( a ~  x  V 

2  /  __ 

in  v  ^  - - - - - - - .  Ora  confrontando  quella 
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colla  feguente  ,  che  c  quella  che  fi  trova  al  (  fi.  citato  )  dell’Opera 
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manifeftamentc  fi  vedono  in  diferepanza. 


I  a  J 

•  v?  *  i  *  •  *  •  ^ 

Mettiamo  la  formola  Scarelliana  alla  prova  nel  cafo  del 
due  vali  dello  fteffo  diametro  :  cafo  in  cui  lì  liippone  il  cilin¬ 
dro  interamente  aperto  e  della  medelìma  amplitudine  de!  vafo 
recipiente ,  nel  quale  il  fluido  deve  muoverli  come  in  un  fifone 
recurvo  ;  cafo  finalmente  in  cui  le  ofcillazioni  dell’  Acqua  devo¬ 
no  edere  ifocrone  ,  come  lo  hanno  dimoftrato  il  Cav.  Newton , 
Giovanni  Bernoulli ,  ed  altri  ,  e  come  viene  evidentemente  di¬ 
moftrato  al  (  §.  25.  )  dalla  noftra  formola  .  Non  v’  ha  dubbio 
che  fe  la  formola  del  P.  S.  è  vera  „  dovrà  dare  i  rifusati  dei 
te  Uè  citati  Autori .  Per  chiarirfene  non  s’  avrà  che  a  fare  nella 
formola  Scarelliana  »  sr  c  1  .  Fatte  le  foftituzioni  efià  di- 


b  *~a 


viene  v 


x 


a 


1  -1 


(  1  -  i  ) ,  rifultato  affatto  inconcluden¬ 


te  ed  incongruo  a  fvelarci  quanto  ricerchiamo  :  anzi  rifultato, 
che  ci  iafeia  fofpettare  qualche  errore  di  principio  o  di  cal¬ 
colo  nella  forinola.  1  '  * 

■  $.  xxvm.  ■ 

Ma  perchè  le  fòrmole  integrate  non  fempre  rifpondono  a 
tutti  que’  cali ,  che  fono  comprefi  fotto  le  forinole  differenzia¬ 
li,  fofpettiamo  ancora  per  poco,  che  il  valore  fornitoci  dalla 
forinola  del  P.  S.  fia  così  incongruo ,  folo  perchè  le  fuppofiztORÌ, 
che  fonoii  fatte  nella  formola  già  integrata,  dovefièro  farli  prima 
nella  differenziale  ;  e  giacché  l’ Autore  fembra  averlo  fofpettato ,  e 

che< 
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die  nel  N.  1 2.mo  del  paragrafo  citato  ricorre  alla  formola  diffe¬ 
renziale  per  rifolvere  il  Problema  del  Cilindro  totalmente  aper¬ 
to  ,  feguiamolo  anche  in  quella  ricerca  ;  e  per  maggior  brevità 
prendiamo  ad  efaminare  la  formola  eh’  egli  ha  ritrovata  .  La 

y*  'j' h  \  fi  X 

formola  è  la  feguente  u  se  ^ - )(d’~'x)4“( - /aj  ; 


nella  quale  è  da  avvertirli  che  l' Autore  mette  1'  unità  in  luo¬ 
go  di  n  ,  perchè  nel  cafo  fuo  è  la  fteffa  cofa  .  Per  vedere  fe 
quella  formola  corrifponda  a  quanto  abbiamo  detto  di  fopra  , 
facciali  r~n  ,  e  lì  avrà  t)S2  (a  —  x)  +-  {h*-a)  (!x  —,  la)  ■  equa¬ 
zione,  che  per  avere  le  quantità  logaritmiche,  non  potrà  mai 
dare  l’ Ifocronifmo  delle  ofcillazioni ,  come  fi  richiederebbe ,  e 
come  lo  hanno  dimolfrato  gli  Autori  citati . 

-  Se  avanti  di  paffete  all5  integrazione  fi  faceffe  ;;  ^  r  ,  fi 
avrebbe  lo  ifeffo  ri  fui  tato  ,  come  fi  può  rilevare  facendo  attual¬ 
mente  il  calcolo;  quindi  è  forza  credere,  che  la  forinola  diffe¬ 
renziale  fia  erronea .  EfeminiamoJa  ne*  fuoi  princìpi . 


XXIX. 

_  -  LJ  Autore  non  ifeioglie  direttamente  il  problema  propoftofi  ; 

ma  adopera  una  formola  già  ufata  dal  Sig.  Daniele  Bernoulli , 
e  fu  di  quella  fonda  la  fua  foluzione  .  Io  fupporrò  che  i  miei 
leggitori  abbiano  fo tt  occhio  il  Libro  del  P„  S.  5  e  ciò  per  non 
allungare  fuor  di  propofito  quelli  rifleffi .  L’  Autore  dopo  aver 
determinato  1’  incremento  dell’  altezza  del  fluido  nel  vafe  fopra 
il  foro  del  cilindro ,  foflituifce  nella  formola  del  Bernoulli  Y  ef- 
preffione  dell’  altezza  fuddetta  in  luogo  di  b  5  che  è  la  lettera 
la  quale ,  nella  formola ,  efprimeva  la  parte  del  cilindro  immer- 
fa  nel  fluido,  e  eh’ eraii  fuppofla  collante  a  cagione  delf  ampli¬ 
tudine  infinita  del  vafe .  In  feguito  egli  non  fa  alcun  cangia¬ 
li  mento 


5S 

mento  al  primo  membro  dell’equazione,  vale  a  dire  non  ac¬ 
erete  ,  ne  diminuiice  la  quantità  dell’  afeefa  potenziale ,  avendo  can¬ 
giata  quella  della  difcefa  attuale  .  L’  equazione  ritrovata  dall’Autore 

,  .  .  .  rxdx — 1  rbdx  —i  nadxi-nxdx 

c  la  feguente  ±r  vdx 4-(«2— <  i)xdvzi  -■  ■  -  . .  .  — _ _ _ 

4  y»  y 

nella  quale  è  da  ofiervarfi  5  che  il  primo  membro  altro  non  c 
che  1’ efprefiione  dell’  afeefa'  potenziale  dell’ Acqua  che  fi  muove 
nel  cilindro  e  nel  vafo  d’infinita  amplitudine,  moltiplicata  pal¬ 
la  mafia  del  fluido  ;  quale  efprefiione  è  giufta  e  vera ,  quandò 
fi  confervi  la  condizione  d’  amplitudine  infinita  al  vaie  ;  ma  è 
erronea  e  falfa,  quallora  il  vafe  fia  di  finita  grandezza  ,  come 
lo  è  nel  problema  ,  che  erafi  propofto  da  rifolvere  il  P.  S.  Il 
fecondo  membro  poi  cangiato  dall’  Autore ,  è  1’  efprefiione  della 
difcefa  attuale  del  centro  di  gravità  della  mafia  del  fluido  con¬ 
tenuto  nel  vafe  e  nel  cilindro  .  Ora  ecco  dove  s’ è  introdotto 
T  errore  :  Il  dotto  P.  S.  ha  pollo  in  ragion  d’  uguaglianza 
fi  afeefa  potenziale  dell’Acqua  del  fole  cilindro  colla  difcefa  at¬ 
tuale  dell’Acqua  del  cilindro  e  del  vafe;  in  luogo  di  porre  fi  af¬ 
eefa  potenziale  dell’  Acqua  del  cilindro  e  del  vafe  unita ,  uguale 
alla  difcefa  attuale  dell’Acqua  di  tutti  e  due .  L’  uguaglianza  fat¬ 
ta  dal  lodato  P.  S.  è  perciò  erronea  riguardo  all’  ufo  del  prin¬ 
cipio  ,  e  non  può  dare  che  delle  Arane  confeguenze . 

Ecco  dunque  fvelata  la  caufa  per  la  quale  le  forinole  del 

P.  S.  non  convenivano  con  le  noftre ,  e  non  erano  atte  a  reg- 

«  ^ 

gere  alle  particolari  applicazioni,  che  ne  abbiamo  fatte. 

Avendo  moftrato  cosi  di  volo  e  come  incidentemente  la 
caufa  della  diferepanza  delle  nofire  forinole  e  di  quelle  del  ci¬ 
tato  Autore ,  pafieremo  ad  altro  argomento ,  contentandoci  folo 
di  avvertire ,  che  nel  Libro  citato  del  P.  S.  devono  tutte  cor¬ 
reggerli  le  applicazioni  della  fua  formola  a’  cali  particolari . 

CAPO 


CAPO  li. 
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Del  moto  de  Fluidi  in  un  vaio  foto . 


LA  formola  generale  ed  integrata,  che  ftabilifee  le  Leggi  del 
moto  de*  Fluidi  ,  in  due  vali  comunicanti  ,  non  può 
iomminiftrarci  la  foluzion  de1  problemi  -,  ove  li  tratti  di  ritro¬ 
vare  le  Leggi  per  un  folo  vafo  .  Nelle  integrazioni  le  quantità 
fi  confondono  e  fi  alterano  ;  dopo  di  che  non  fi  conofce  più 
quale  fia  quella  che  deve  cangiarli  ;  ed  oltre  di  ciò  ,  nelle  for¬ 
inole  differenziali  la  mancanza  di  un  qualche  termine  cangia  ai- 
fatto  il  metodo  delle  integrazioni ,  e  fpeffe  volte  anche  la  loro 
natura  .  Nel  cafo  prefente  fi  potrebbe  offervare  ,  che  la  man¬ 
canza  di  un  termine  nell*  equazion  differenziale  rende  1’  inte¬ 
grazione  quali  impoffibile  ,  fenza  il  fuffidio  di  un  fattoi*  conni- 
ne ,  per  cui  è  meitieri  moltiplicarla  ;  mentre  l’ equazione  per  ì 
due  vali  è  fiata  ,  fenza  preparazione  alcuna  5  co’  metodi  ordi- 
narj  integrata .  . 

§.  XXX. 

***  * ^  ***  p  #-»  -4  .  •  .5  y  .  .  -  0 

Problema: 

Ritrovare  le  Leggi  del  moto  di  un  fluido  ,  che  efce  dal 
forame  di  un  vafe  cilindrico  . 

'  *  '  -  '  *  i  t  t  “  *  f  «  *  *i  f  *»  *  .  j*'*  t  -*"J. 

Risoluzione. 

Supponendo  il  vafe  cilindrico,  il  cui  forame  zi  n  ;  ed  am- 

plitudine  m  ;  potremo  applicare  la  formola  generale  del 

v  tl  ,  „  .  ,  na~mx **nb  ^ 

(  $.20.  nella  quale  fi  fara  h  !=:/?,  ed - —  'zzo  .  r o- 
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fie  le  quali  cofe  la  formola  pel  cafo  noftro  farà 
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Si  rifletta  che  x  eflendo  1’  altezza  refidua  del  fluido  nel 
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vafe  5  e  ds  1*  altezza  dello  Arato ,  che  a  ciafchedim  tempetto  J* 

#2  dx 

pafla  per  la  fezione  b  ovvero  »,  farà  ds  ss  - ;  qual  va- 
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lore  foftituendofi  nella  formola  in  luogo  di  ds  5  avremo 

.  im*Pxdx 
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;  Equazione  che  non  può 
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integrarli  fenza  che  prima  fi  moltiplichi  pel  fattore  comune 
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’  n*~mz  f  in2~< m% 


arandola ,  avremo  »  nX  n1  ^ 


z  mx  p  < 


X 


ni 


>7£  V 

Of 


OUr 


r  ■  •  «r  -  v.-  i,  * 


2  n*~mz 
zn'-tfrì* 


■  ^ ; 


La  coftante  <T  fi  determinerà  zz  a  n 3  colla  condizione 9 
che  fatta  x  tz  a  y  divenga  uti  o;  quindi  V  equazione  completa  farà 
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Formola  che  ci  darà  la 


2 n*~m*  {  "a 


velocità  nel  forame  per  mezzo  dell\  altezza  del  fluido  fopra  i 
fondo  del  vafe  . 

5.  XXXI.  :  '  .  .  h 

Sia  ora  il  foro  n  piccioliflìmo  in  confronto  dell’  amplitudine  m 


2  YYì2  \  x  YlÀ 

del  vafe;  la  formola  fi  cangerà  in  u 1  =: - -p\  <r(  ) 
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•— •  X  \  • 


Avver- 


n  5 
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Avvertendo  che—  è  yna  frazione  ;  e  che  e  alzata  alla  podeftà 


yjl  ^  2  ^ 

quafi  infinita—*  *  fi  rileverà  che  (—)  è  s  o  in  confronto 

n2  aJ 

di  *  »  Confeguen temente  la  formola  fi  ridurrà  ad  u2  zi  ~  ip  (~  x) 
=3  2 px  ;  Che  indica  dover  effere  la  velocità  dell’  acqua  ufcente 
dal  foro  del  vafe ,  uguale  a  quella  che  acqui  fterebbe  un  corpo  5 
che  cadette  per  tutta  1’  altezza  viva  dell'  Acqua  ?  accelerato  dal¬ 
la  gravità  p. 

Da  quefto  ($.  )  fi  rileva  manifeftamente  ->  che  il  Cannone 
adoperato  da  quafi  tutti  gli  Autori  d’  Idraulica,  è  limitato  alla 
condizione  3  che  i  fori  de’  vafi  fieno  imparagonabili  in  grandez¬ 
za  colle  amplitudini . 
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$.  XXXII. 

f  '  ■  » 

Se  il  vafo  non  avrà  fondo ,  vale  a  dire .  fe  farà  m  n  5  la 
formola  fuperiore  fi  cangerà  in  u2  =3  zp  (  a  —  x)  ;  che  indica ,  il 
fluido ,  in  quefto  cafo ,  difcendere  come  un  folido  ,  cioè  colla 
quiete  relativa  di  tutte  le  fue  particole  ,  ed  acquiftare  la  velo¬ 
cità  in  ragione  fuddupplicata  della  difcefa  a  ~  x  . 


§.  XXXIII. 

Se  il  rapporto  del  forame  all’  amplitudine  del  vafe  folle 
determinato  dall’  equazione  m2  :=s  3  n2  ,  le  Leggi  del  moto  fa~ 
rebbono  elegantemente  efprefie  dal  feguente 


T  E  O  R  E  M  A  . 

La  fcala  delle  velocità  della  fuperftcie  del  fluido  farà.rap- 
preTentata  dai!’ elifTì ,  il  cui  rmfììmo  alfe  è  l’altezza  primitiva  » 
del  fluido  nei  vafo ,  e  l' affé  minimo  i=?  V zpa  ;  ed  il  tempo  ira, 
'  v.  -'  piega-  „ 
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piegato  nella  difcefa  della  fuperficie  per  lo  fpazio  a  ~  x  y  far à 
proporzionale  alf  arco  di  cerchio  defcritto  col  diametro  uguale 
all'  altezza  del  vafo ,  e  comprefo  fra  T  eftremità  fuperiore  dei 
medefimo  e  la  prolungazione  deli'  ordinata  dell'  elidi,  che  in- 
dica  la  velocità  della  fuperficie  in  quel  iftante . 

Per  dimoftrare  quelle  due  verità  ,  fi  foftituifca  nella  for¬ 
inola  precedente  (  §.  30.  )  in  luogo  di  mz  il  fuppoflo  valore 

,  e  quella  formola  farà  cangiata  in  uz  zi 

- 


a  x  «  x2 


a 


) 
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^ax  che  è  V  equazione  all’  elidi,  il  cui 

afle  malfimo  rz:  a  ,  ed  il  minimo  re  V 2 pa *  Q.  E*  P. 

Il  tempo  impiegato  dalla  fuperfieie  a  difendere  per  lo 
fpazio  a  ~  x  5  fi  troverà  nel  feguente  modo  . 
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(  fig.  4.  ).  Egli  è  offervabile,  che  il  tempo  impiegato  dal 
fluido  a  difendere  da^f  in  P  è  uguale  a  quello,  che  impieghe¬ 
rebbe  un  mobile  a  percorrere  Y  arco  di  cerchio  zAN,  colla  ve¬ 
locità  acquiftata  nella  caduta  per  Y  altezza  AH  ;  cioè  per  ]’  al¬ 
tezza  primitiva  del  fluido* 


XXXIV, 


Il  tempo  che  il  vafo  impiegherà  a  fvuotarfi  farà  efpreifo 

,  ANH  •  c 

da  t  ^  - - zi  - — — 

~V z  ap  Vz  ap 

2 

vafo  Amile  farà  efpreffo  dalla  formola  analoga  t  ex  ~  ^ 

V z pa 


;  e  quello  eh’  impiegherebbe  un  altro 


quindi  farà  t  :  i  e:  —  : 

^  zpa 

cioè  i  tempi  delle  evacuazioni 
delle  altezze  de’  vafi . 
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faranno  in  ragione  fuddupplicata 


$.  XXXV. 

Ritornando  alla  formola  generale  del  primo  problema  ,  il 
ritroverà  la  maffima  velocità  della  fuperflcie  del  fluido,  o  quel¬ 
la  del  forame ,  differenziando  la  formola ,  e  facendo  in  effa 
iu  ^  o  ;  efeguite  quelle  cofe ,  fi  avrà  il  luogo ,  cui  compette 
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rà  la  diftanza  dal  fondo  del  vafe  del  punto ,  in  cui  la  celerità 
diviene  la  maflima .  Ommetto  molti  altri  efempli  in  grazia  del- 
la  brevità,  che  mi  fono  propofto,  e  della  facilità  con  la  qua¬ 
le  ciafcheduno  può  applicare  le  formole  già  elpofte  a"  cali  par¬ 
ticolari  . 
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Del  moto  de  Firn  ài  ne  vajì ,  che  f  mantengono  fetnpre  pieni  , 
per  mezzo  di  nuovo  fluido  y  che  s  infonde  fuperiormente . 

A  Ccade  «ella  pratica  il  più  delle  volte  ,  che  i  vali  fieno  te- 
J.,  3L  nuti  pieni  da  altro  fluido,  che  fòpra  fi  ver  fa  con  qualche 
velocità;  e  talvolta  anche  s5  introduce  lateralmente*,  lenza  velo¬ 
cità  alcuna  verticale  .  Rendei!  dunque  neceflario  di  adattare  le 
noflre  forinole  generali ,  e  ridurre  a  calcolo  le  Leggi  de’  fluidi  5 
che  fi  muovono  in  quelle  drcofianze . 


5.  XXX  Y  L 

La  noftra  forinola  generale  del  (  §.  13.  )  ci  darà  la  folu- 
fcione  di  tutti  i  cali  propofti  ,  i  quali  a n de  remo  in  feguito  ad 
uno  ad  uno  cònfiderando . 

Supponendo  che  il  fluido  fi  muova  per  un  folo  vafo  cilin- 
drico  (  in  quello  cafo  neffuna  difficoltà  aggiunge!] ,  fe  il  vafo 
ila  curvilineo  )  la  formola  del  predetto  (  §.  )  fi  ridurrà 
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(ima  5  pei  cali  nominati  di  (òpra  ,  c  dal  cui  fviluppo  dipende 
tutu  la  Teoria  di  quefto  genere .  Noi  per  brevità  non  ifvilup- 
peremo  che  qualche  cafo  particolare . 


5.  XXXVII. 

Si  voglia  per  efempio  adattare  la  forinola  ritrovata  al  cafo 
in  cui  il  vafe  retti  continuamente  pieno  per  l5  Acqua  che  s5  in¬ 
fonde  lateralmente  5  e  fenza  alcuna  velocità.  Egli  è  chiaro.,  che 
per  quella  condizione  dovrà  farli  nella  nofira  forinola,  V  tzr  o  ; 
per  lo  che  ifvanirà  da  efla  i!  primo  termine,  che  è  i!  più  com¬ 
plicato  5  ed  avremo  la  forinola  più  femplice  come  fegue  , 
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fluido  fenza  alcuna  velocità  infufo  ;  e  de!  vafe ,  che  fi  mantiene 
pieno  con  del  fluido,  che  ha  la  velocità  della  fùperficie  . 
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Per  non  dilungarmi  troppo  nell’ applicare  la  formola  ad  al¬ 
tri  cali  particolari ,  palio  a  dirittura,  a  trattare  i  due  notati 
in  fine  delf  antecedente  (§.  ).  La  nottra  formola  differenziale  ci 
darà  le  forinole  particolari  per  tutti  e  due  quelli  cali .  Pel  pri¬ 
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5.  XXXIX. 
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diviene  ^  o  ;  come  lo  richiede  la  condizione ,  del  cominciamen- 
to  della  velocità  nel  principio  del  tempo  t . 

§.  X  L. 

Per  mezzo  di  queft’  equazione  ritroveremo  facilmente  la 
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formola  ,  che  dà  la  velocità  pel  tempo  ,  ci  fervirà  molto  per 
ritrovare  la  quantità  dì  t9  acciocché  la  velocità  lì  poffa  ,  dopo 
quella  parte  di  tempo  ,  conlìderare  come  equabile  .  Per  ora  ce 
ne  ferveremo  a  rilevare  il  rapporto  deila  quantità  della  difpenfa 
al  tempo  della  durata  dell5  effluffo ,  che  è  un  rapporto  di  gran¬ 
de  neceffità .. 
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faremo  ufo  nel  capo  feguente ,  in  cui  tratteremo  in  particolare 
ck*l  tempo  5  delle  velocità  ,  e  delle  difpenfe  . 


5.  X  L 1 1. 


Prima  di  pacare  al  quarto  Capo  mi  piace  di  porre  qui  la 
foluzione  del  feguente  problema  ,  la  quale  ci  dà  luogo  di  appli¬ 
care  le  formole  generali  e  particolari  già  ftabilite  . 

P  R  O  B  L  E  M  A  . 
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Sia  un  vafo  cilindrico  ADLB  (  fig.  5,  ) ,  al  cui  foro  n  fi  a 
anneffo  il  tubo  parimente  cilindrico  SQ_  5  che  abbia  l’  apertura 
uguale  a  quella  del  foro,  cioè  n\  e  Ila  il  primo  cilindro  ri¬ 
pieno  lino  in  AB  5  ed  arrivi  il  fluido  a  riempiere  una  fola  par¬ 
te  del  tubo  anneffo,  cioè  lino  in  hi  ;  Ritrovare  le  Leggi  del 
moto  del  fluido ,  quando  fortini  dal  forame  • 

Risoluzione. 

Quello  problema  è  più  complicato  di  quello  che  apparifce 
da  bella  prima  .  Avanti  però  d’ accingerli  alla  foluzione  ren- 
delì  neceffario  di  confiderare  ,  che  non  farebbe  mai  poffibile  di 
flabilir  niente  di  certo  intorno  alle  Leggi  del  moto  di  quello 
fluido ,  fe  il  problema  non  fi  confideri  fotto  doppio  afpe*to  . 
In  fatti  il  fluido  dovendoli  muovere  per  un  dato  tempo ,  tutto 
entro  del  vafe  comporto  ,  fin  che  arrivi  al  forame  Q  ;  indi 
poi  fortire  da  elio  e  cangiare  le  circoftanze,  ne  verrà  di  necef- 
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aria  conferenza,  che  una  fola  formola  non  potrà  comprende¬ 
re  fotte  di  fe  quello  cafo  complicato  .  Le  formolo  algebriche 
fono  fogge t te  alla  Legge  di  continuità  ;  e  quello  problema  , 
prélò  come  di  un  foi  colpo  ,  non  la  ammette  ,  quando  .bene 
non  fi  divida  in  due  parti,  alle  quali  feparatamentc  non  farà 
difficile  applicare  le  noft.re  formolo  . 

Si  con  fi^eri  dunque  in  primo  luogo  il  fluido  come  mollo 
tutto  dentro  del  vate  comporto ,  e  fi  determinino  le  Leggi  del 
moto  ;  ritrovate  quelle  fi  rinvenga  la  velocità  al  memento  che 
il  fluido  arriva  al  foro  J9;  indi  fi  confìderi  quella  velocità  co¬ 
me  una  collante ,  della  quale  faremo  ufo  in  feguito, . 

In  fecondo  luogo  fuppongafi ,  che  il  fluido  abbia  già  corn¬ 
ili  in  ciato  a  fcaricarfì  pel  foro  jQ,  e  fi  adattino  a  quello  cafo  le 
forinole  differenziali  convenienti;  a  quelle,  integrate,  aggungafi 
la  collante,  che  ila  tale,  che  fatto  la  velocità  diven¬ 

ga  quella  che  fi  è  determinata  di  fopra  .  Dettagliate  cosi  que¬ 
lle  regole  mettiamole  in  pratica. 

La  prima  parte  del  Problema  è  bella  e  fciol-ta  dalle  for¬ 
inole  del  (§.  22.  )  ,  avvertendo  folo  di  cangiare  4-  b  in  —  b  ; 
imperciocché  confideranno  il  fluido  come  muovente!!  pei  due 
vafi  comunicanti  e  difendenti  ,  l’altezza  b  dovrà  prenderli  in 
fenfo  oppollo  a  quello  in  cui  fi  è  prefa  nel  (  §.  citato  ) .  Per¬ 
ciò  farà  la  formola  della  velocità 
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terminare  la  collante  bifogna  avvertire  ,  che  fatto  z  ì=:  o  5  la 
velocità  u  deve  effere  efpreflà  dalla  formola 

n  _  /  m^n  \  n 
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,  nella  quale 


fi  deve  foftituire  L~b  in  luogo  di  hg  .  Dunque  aggiungendo  la 
collante  con  tal  legge  determinata  cd  ordinando  5  otterremo 
finalmente  la  formola 
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Quella  è  la  forinola  generale  per  quello  complicatiffimo 
cafo,  e  tale  è  aneli' ella;  ma  non  è  fperabile  di  meglio  ridurla, 
volendoli  eh’  ella  efprima  tutte  le  affezioni  de’  movimenti  con¬ 
templati  nel  noftro  problema . 

<5.  X  LI  IL 

Applichiamola  ad  un  cafo  particolare  ,  giacché  non  c  fat¬ 
tibile  di  trarne  cosi  di  volo  tutte  le  confeguenze  , 

Suppongali  Z  ^  o  ,  e  parimenti  b  ;  e  fatte  le  debite  riduzioni, 

n2~m2 

N  2  n2  p  l  /  a  \  ';2  f 

la  formola  noftra  diverrà  u*  = - —  - )  '  *-a+*z2  , 

2  n2^m2\  sa~*z'  1 

che  è  la  ftefla  con  quella  ritrovata  al  ($.30.)?  purché  fi  fofti- 
tuifea  x  in  luogo  di  a  —  z  ,  e  fi  avverta,  che  qui  u  efprime  la 
velocità  della  fuperficie  ,  mentre  in  quello  f  efprimeva  nel  forame  . 

k  2  C  A- 
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CAPO  IV. 


Del  tempo  eh 9  impiega  il  Fluido  ,  che  fi  muove  ne  va  fi  fud  detti 

*  '  '  **•’ *  fc.  ■  c-  *  »  ■**’  \  ‘W| 

acquifìare  una  data  velocita  . 


lacchè  ai  (  $.5.39.40.)  abbiamo  ritrovate  le  formole  efpri- 
menti  i  rapporti  delle  velocità  a  tempi  impiegati  ed  agli 
fpazj  ,  ci  fembra  ora  a  proposto  di  cavare  alcune  confeguenze 

*  \  »  «  4  '  '  -  r  -  ^  _  a 

intorno  ai  tempi  che  fpendono  i  fluidi  ad  acquiffare  le  m  affi  me 
velocità.  Quella  ricerca  è  di  grandiffima  importanza ,  tanto  per 
rilevare  le  quantità  d’  Acqua  ,  che  in  un  dato  tempo  efeono  da’ 
fori  ne’  vali  ,  quanto  per  ben  dirigere  le  fperienze  ,  che  ci  pof- 
fono  inflruire  riguardo  alle  difpenfe  .  Imperciocché  fe  le  velo¬ 
cità  collanti  e  (labili  non  s’  acquiftafferò  dal  fluido ,  fe  non  do¬ 
po  un  tempo  finito  e  fen libile  ,  molti  errori  potrebbono  rin¬ 
contrarli  nelle  confeguenze,  che  fonofi  ricavate  da  varj  fperi- 
mentatori  riguardo  alle  Leggi  del  moto  de’  fluidi  .  Ricerchere¬ 
mo  dunque  la  quantità  del  tempo  ,  che  (pende  il  fluido  per  un 
vaiò  qualunque  ad  acquifìare  ad  una  collante  e  fiabile  celerità; 
oltre  il  qual  tempo  le  velocità  fi  pollano  confiderare  come  equa¬ 
bili  ;  ed  indi  potrà  ciafcheduno  ritrarre  la  fupputazione  delle 
difpenfe  per  qualunque  forta  di  vali,  mantenuti  fempre  pieni. 
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Per  due  vali  che  vengono  mantenuti  fempre  pieni ,  o  per 
Acqua  inffifa  lateralmente  o  fenza  velocità  ;  o  colla  velocità 
delia  fuperficie  s  è  ritrovata  al  (  $.  40.  )  la  formola 
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Ora  ricerchiamo 
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e  -+-i 

cofa  divenga  u ,  dopo  un  certo  tempo;  ex.  gr.  dopo  un  minuto 

*"  *  • 

fecondo.  Avendoli  dalle  fperienze  ripetute,  che  un  mobile,  in 

un  minuto  fecondo ,  accelerato  aalia  naturale  gravità,  percorre 

quindici  piedi  Parigini  ;  chiamili  quello  foazio  zi  A  ,  ed  avre- 

'  J  2  A 

mo  per  le  formolo  meccaniche  i"  e:  V —  5  (  fuppofla  p  la 

P 

gravità  naturale  ) .  E  foflituendo  quello  valore  nella  forinola  in 
luogo  di  t  (  giacche  vogliamo  la  celerità  dopo  un  minuto  fecondo  )  3 


f  2  V  A  l^m 
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avremo  u 


V  A 
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■  2  mxpa 


;  ed  ifviluppando 
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la  frazione ,  farà 
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Supponiamo  per  primo  efempio  ,  che  il  foro  n  ha  impara¬ 
gonabile  con  m  ;  e  che  l’altezza  del  vafe  fia  tz  —JÌLl  —  —  • 

4  4 

Soft-tuendo  quello  valore  ,  e  cancellando  quello  che  h  richiede 
per  la  prima  fuppofizione  ,  fi  avrà 
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Ora  effendo  le  ts  i  ;  e  confeguentemente  e  —  2 , 7  per  Io 

\  J 

4#2 


meno;  chi  non  vede  che  6  12  farà,  nell’ Ipotefi  n  piccioliffimo y 
una  quantità  infinita  ;  e  confeguentemente  il  fecondo  termine  del¬ 
la  ferie  o;  e  molto  più  i  fuffeguenti  ?  Dunque  nel  cafo  di 
n  piccioliffimo  avremo ,  che  la  velocità ,  dopo  un  minuto  fecon¬ 
do  di  tempo ,  farà  efprefla  da  u  ee  V zpa  ;  cioè  quella,  che 
compette  al  mobile  clic  è  caduto  dall’  altezza  a . 

TJ2 

i  * -  *  Negligentando  n2  in  confroiì*- 

IOO 


Sia  ora  il  forame  n 


to  di  m 2  ci  potremo  ancora  fervire  della  formola  fuperiore,  la 
quale ,  fatte  le  foftituzioni ,  fi  ridurrà  ad 


u 


V 


*-x 


400 


800 


ec,  ;  e  fo  fornendo  in  luogo 


e  e 

di  e  il  valore  2  (  minore  anche  del  vero ,  acciocché  più  chia¬ 
ramente  fi  vegga  la  confeguenza  che  vogliamo  cavare  )  ,  farà 
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*>x 


99 


199 


ec.  Ed  effendo 


99 


99 


quantità  piccioliffima  3  e  confeguentemente  negligitele ,  ne  verrà 
che  dovremo  far  conto  del  folo  primo  termine  rapprefentatp 
dall’  unità  ;  che  però  darà  u  zz  V ipa  ;  cioè  ancora  la  velocità 

A 

debita  all’altezza  a  .  Canone  cognito,  anzi  unico  per  gli  idro¬ 
metri,  ma  che  non  era  ben  certo  per  loro  fe  ayeffe  luogo  an¬ 
che  in  principio  del  moto.  Egli 
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Egli  è  ben  da  confiderai*!!  qui  un  elemento  ,  che  è  conte¬ 
nuto  dalla  noftra  formola .  Quelli  è  1’  altezza  viva  dell'  Acqua  , 
cioè  a .  La  formola  fuperiore  fa  dipendere  il  valore  della  velo¬ 
cità  acquiflata  in  un  minuto  fecondo ,  non  folo  dal  tempo  •  ma 
anche  dall*  altezza  a  ,  che  entra  nell’  efponente  di  e  ,  confi  è 
chiaro  dalT  infpezione  della  formola  (ch’  io  fcriverò  qui  con  due 
foli  termini,  ftantecchè  gli  altri  poflòno  negligentarfi  a  motivo 
che  vanno  rapidiffimamente  diminuendo) 

^  2  m 

U-V  2 fa  •—  2  e  n  a  +-  OC. 

Tale  elemento  può  influire  nel  ritardar  od  accrefcere  la 
velocità,  che  fi  va  acquiftando  dal  fluido  in  un  tempo  determi¬ 
nato;  E  vaglia  il  vero,  depponendoli  l’altezza  a  del  vafe  qua¬ 
drupla  di  quella  eh’  abbiamo  (labilità  di  fopra  ;  cioè  fupponendo 
a  A  ,  fi  dovrà  anche  fupporre  ,  che  il  tempo  impiegato  ad 
acquiflare  la  velocità  fidata  di  fopra,  ila  doppio,  cioè  t  zz  2”  . 

Di  fatto  acciocché  la  formola  redi  la  medefima  ,  bifognerà 

v~ 

quadruplicare  anche  la  quantità  A  ,  fe  deve  edere  —  coflan- 

a 

te  ;  ma  lo  fpazio  quadruplo  di  A  richiede  doppio  tempo  a  per¬ 
correrli  ;  quindi  la  formola  non  reitera  la  medefima ,  nel  cafo 
che  il  vafe  abbia  quadrupla  altezza ,  fe  non  fuppoflo ,  che  il 
fluido  fpenda  doppio  tempo  di  quello  di  prima;  cioè  2"  .  Dun¬ 
que  fe  il  fluido  di  un  vafo ,  la  cui  altezza  * ,  fpende  un  mi¬ 
nuto  fecondo  ad  acquiflare  una  celerità  fenfibilmente  uguale  a 
V  2pa  ;  in  un  vafe  di  altezza  ^4  a  fpenderà  due  feconde  di 
tempo  ad  acquiflare  la  competente  velocità  2  V  ipa  . 


In 


So 

In  un  va fe  nove  volte  più  alto  ,  per  la  medefima  caufa 
fpenderà  tre  feconde  ;  ed  uno  Tedici  volte  più  alto  ne  fpenderà 
quattro  ,  e  così  degli  altri  ec.  Quindi  fi  può  ricavare  il  feguen- 
te  Teorema  generale  :  Se  il  fluido  in  un  vafe  di  quattro  piedi 
d’  altezza  richiede  un  fecondo  di  tempo  ad  acquifere  la  m affi¬ 
ni  a  celerità  ;  in  una  ferie  di  vafi  ,  le  cui  altezze  fieno  in  pro¬ 
porzione  de’  quadrati  dei  numeri  naturali,  s’impiegheranno  de* 
tempi  ad  acquifere  le  ma  (fi  me  celerità ,  che  crederanno  in  ra¬ 
gione  de’  numeri  naturali  i  ,  2 ,  3  ,  4  ec. 
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Dal  cafo  del  forame  .piccioliffimo  paffiamo  a  quelli  in  cui 
i  forami  abbiano  qualche  feniibiie  ragione  all’  amplitudine  del 
vafe  ;  e  per  non  perdere  il  tempo  in  effrazioni  di  radici  ,  che 
renderebbono  colle  molte  cifre  imbarazzato  il  calcolo,  fenza  rif- 
chiarare  la  materia;  fupponiamo  in  primo  luogo  ,  pei 

vafe  che  fi  mantiene  Tempre  pieno  dall’  Acqua  che  s  infonde 

1 

fenza  celerità,  e  per  cui  abbiamo  detto  al  (  $.  38.)  ,  che  deefi 
far  ufo  del  fegno  -4-  .  Per  quello  cafo  la  forinola  citata  diviene 


ed  in  luogo  di  t  foflituendo 


un  fecondo  di  tempo 


ovvero 


2  A 


avremo 
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e  fupponendo  l’altezza  del 
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4-  I 


fi 

vaie  a  ==  — -  ,  e  nel  medefimo  tempo  ponendo  2  in  luogo  di 

/  \  ’ 

6  ;  fera  la  velocità  dopo  un  minuto  fecondo  di  tempo  , 
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257 


.  Si  avverta  ,  che 


\y  3  P  a 

V  — —  è  la  m  affi  ma  velocità ,  che  il  fluido  può  acquiflare  in 

queflo  cafo  ;  perciò  dopo  un  folo  fecondo  di  tempo ,  la  veloci¬ 
tà  ,  in  queflo  rapporto  di  forame  e  d’  amplitudine  del  vafe  ,  è 
minore  di  fole  due  257 me  parti  della  maffima  poffibile  . 

5.  XLVII. 

0  Efaminiamo  la  velocità  nel  cafo  antecedente  dopo  due  fe- 

1 

conde  di  tempo  ;  fia  dunque  ^2”;  foflituendo  come  fopra  , 


16 


farà  u  zz 


1 6 

2  4-1 


L  Ut  -  \/  >21  .  cioè,  do- 

2  65537  2 


po  2”  9  minore  di  fole  due  65537^  parti  della  maffima  veloci¬ 
tà,  in  confeguenza  iì  potrà  riguardare  la  velocità  del  fluido, 

\I  3  P  a 

dopo  2”  ,  come  equabile  ed  zz  V  i— —  . 
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Se  r  altezza  del  vafe  foffe  quadrupla  ,  fi  richiederebbono 


•  v  5  5 

due  feconde  di  tempo  per  acquiftare  la  velocità  u- 3  2 


*57 


3/>f 
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indicata  di  fopra  ;  lo  che  fa  vedere  ,  anche  in  quello  cafo ,  do¬ 
verli  avere  riguardo  alle  altezze  de’  vali ,  come  abbiamo  notato 
al  (  §.  45*  )  • 


$>.  XLIX. 
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Sia  m 1  re  8 ;  farà ,  foftituendo  nella  formola , 
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1  I  Sj  l6pa  4095  l/  i6/><*  .  v 
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cioè  minore 


»f 


della  mafiìma,  che  può.  acquiftare  il  fluido  in  quello  rapporto 
di  forame  ed  amplitudine,  di  fole  due  4097»*  parti, 

*4 

Dopo  due  feconde,  farebbe  u 
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16777215  K/  xópa  .  v  . 
.  V  -  «imi  ;  cioè  mi 


24 

2  4-i 
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16777217 


;  cioè  minore  di  due  fole  167772 17»* 

parti 
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parti  della  maflima  velocità  ;  quindi  dopo  2”  fi  potrà  confida¬ 
rne  il  fluido  come  pervenuto  alla  velocità  collante  ed  equa- 

bile  V  — —  • 
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Supponendoli  m1  ts  24 ; 
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—  ,  e  «si1,  farebbe 
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r°48575  \J  48 pa 

1048577  25 


che  fa 


vedere  *  la  velocità  divenir  fenfibilmente  equabile  ,  folo  dopo 
un  fecondo  di  tempo  ;  imperciocché  non  differire  dalla  maflima 
che  di  due  1048577»*  parti  della  medefima,  quantunque  il  fo¬ 
rame  fia  poco  meno  di  una  quinta  parte  dell'  amplitudine  del  vale  . 

Anche  in  quello  cafo  fi  richiederebbono  2”  5  acciocché  il 
fluido  giungefle  ad  acquiftare  la  fuddetta  velocità  equabile ,  fe 
il  vafe  fofle  di  quadrupla  altezza  ;  3”  fe  fofle  nove  volte  piu 
alto  ;  e  cosi  degli  altri . 


L  I. 


Dalla  noftra  formola  fi  poflbno  ritrarre  molte  altre  verità* 
che  per  brevità  fi  tralafciano  ;  paflìamo  ora  a  confiderai  la 
formola  applicata  al  vafe*  che  fi  mantiene  fempre  pieno  con 
Acqua  che  s’infonde  colla  velocità  della  fuperficie  *  al  qual  ca¬ 
lo  foddisfa  la  medefima  formola  *  prelo  il  fegno  negativo  che 
affetta  n2  ;  cioè 
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Sia  ora  il  rapporto  del  forame  all’  amplitudine  del  vafe  ef- 
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predo  da  m%  tu  $n2  ;  farà  u 
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volendoli  la  celerità  dopo  un  minuto  fecondo  di  tempo ,  e  per 


un  vafo  di  altezza  a 


i 

lo  di  due  257^  parti  della  rnaffima 


— ^ —  ;  cioè  clifferifce  fo 
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«4.  ^  3^+' 

che  è  mag¬ 


giore  di  quella  5  che  fi  può  acquifere  da  un  mobile,  che  è  ca¬ 
duto  per  un’altezza  più  grande  di  quella  deir  Acqua. 

Ma  perchè  la  differenza  ritrovata  non  è  tanto  infenfibile 
da  poterli  negl igen tare  ,  ritroviamo  V  efpreffione  della  fuddetta 
velocità  dopo  due  feconde .  Facendo  come  fopra  le  debite  fofti— 

tuzio- 


tuzioni  avremo  u 


j  2  —  i  )  \J  iopa  „  j5jj2\/ 
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l  o  pel 
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che  è  minore  della  maffima  di'  fole  due  65537^  parti  della  me- 
deùma  .  Quindi,  anche  in  quello  cafo  ,  la  velocità  dopo  due 
feconde  fi  potrà  conliderare  come  equabile  . 


5.  lui. 

Sia  ,  per  ultimo  efempio,  m2^  26  nr  ;  A  ^4 a  ;  t  tz:  i”ze  \ì 
farà  foftituendo  quelli  valori  nella  forinola , 
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;  velocità  che  differifee  in  meno  dalla 


maffima 


Vi IL 
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1 

di  fole  due  1048577*»*  parti.  Quindi  anche 


in  queflo  cafo  il  fluido  fi  potrà  confiderare  come  avente  la  ce¬ 
lerità  collante  ,  dopo  un  folo  fecondo  di  tempo  dal  principio 
dell1  effludo 

L  I  V, 

Le  formole  de’  ($).$).  39.40.),  e  le  applicazioni  teflè  fatte 
ci  hanno  fornite  delle  confeguenze  ,  per  quanto  a  noi  conila, 
inoffervate  dagli  Scrittori  d’  Idraulica  ;  e  che  pofiòno  efferci 
utili  negli  ufi  della  pratica.  Il  canone  delle  velocità  debite  alle 
altezze  de’  fluidi  fopra  i  fori  s’  era  già  dimollrato ,  ma  fopra 

prin- 


sa  • 


$6 

principi  vaghi  ed  inefatti  ;  e  s  era  adattato  a*  fori  di  qualunque 
rapporto  colle  amplitudini  ,  ed  a  qualunque  circoftanza  nella 
quale  potefle  eflere  il  vafe  ,  fia  che  fi  mantenefle  pieno  per 
Acqua  fenza  velocità ,  o  con  velocità  .  Quello  non  conviene  , 
come  abbiamo  dimoflrato ,  fe  non  fe  al  cafo  i-n  cui  i  fori  fieno 
imparagonabili  colle  ampiezze  de’  vali  .  Le  velocità  malfìlne 
che  poflono  acquiflarè  i  fluidi  ufcenti  da  fori  poteanfi  dedurre 
dalla  feconda  Teoria  ;  ma  non  conflava  ancora  la  quantità  del 
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tempo  5  che  quelli  fpendelTero  ad  acquillare  quelle  malfime  ve¬ 
locità .  Rigorofamente  parlando  quello  tempo  è  infinito,  come 
li  può  dimollrare  colle  nollre  formole  ;  ma  intendendo  per  maf~ 
lima  velocità  quella^  che  tanto  fi  accolla  alla  velocità  determi¬ 
nata  dalle  formole  con  rigore  geometrico  ,  che  la  differenza  , 
per  la  fua  piccolezza  fia  fprezzabile  ,  il  tempo  fuddetto  fi  è  da 
noi  determinato  piccioliflimo .  Fidate  e  ftabilite  cosi  quelle  ve¬ 
rità  credo  farà  facil  cofa  il  ritrovare  le  quantità  de’  fluidi  ,  che 
efeono  in  un  dato  tempo  da’  fori  de’  vali ,  ne*  varj  cali  ,  eh’  ab¬ 
biamo  dettagliati  ,  ed  anche  in  altri  ,  che  potrebbono  venire 
propelli . 

V  -i.j  .  ;-v 

Quantunque  abbiamo  tanto  in  mano,  ne’  principi  ftabiliti 
delle  velocità,  per  fondare  una  regola  ficura  e  generale  per  le 
difpenfe  di  qualunque  vafe  ,  nuli*  ollante  avendo  noi  fidate  del¬ 
le  formole  generali ,  dalle  quali  più  direttamente  polliamo  rica- 
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vare  tutte  le  verità  di  quefto  genere ,  preferiremo  quefto  a  quei 
metodo  ;  come  piti  diretto  e  più  generale . 
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Delle  quantità  de  Fluidi  difpenfate  da'  fori  aperti  ne  va  fi . 


Quantunque  dalle  forinole  già  dimoftrate  nel  Cap.  antece¬ 
dente  conili  ,  che  le  velocità  delle  Acque  ufcenti  da’  fori 
de*  vafi,  che  hanno  anche  rapporti  finiti  alle  amplitudini  de’ 
medefimi,  dopo  alcun  fecondo  di  tempo,  fi  poffano  confiderai 
come  collanti;  e  che  in  confeguenza  da  effe  formole  fi  potette¬ 
ro  dedurre  le  quantità  de’  fluidi,  che  efcono  da’  fori,  in  un 
determinato  tempo  ;  tuttavia  torniamo  bene  cavare  le  verità  di 

tanta  importanza  da  principi  più  diretti  . 
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5.  LV. 


La  formola  del  (  §.  41-:  )  ci  dà  la  lunghezza  della  colonna 
di  fluido ,  eh’  efee  da  un  dato  forame  n ,  pel  tempo  t ,  che  du¬ 
ra  1’  effluflo  ;  quella  lunghezza  è  rapprefentata  da 
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Si  offervi  che 


moltiplicando  per  m2t:n2  ,  e  dividendo  per  mna  ;  e  moltiplican¬ 
do  il  primo  membro  per  l  e  i  ,  e  paffando  dai  logaritmi  ai 
numeri ,  potrà  cangiarli  nella  feguente 
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E  prendendo  ancora  i  logaritmi  3  farà  i- 


mn  et 


tri  log!  € 


t  f^zp  V n2^nx 
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t  V  zp  V m2t;n2  i  4 


e 
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log.  Il 


t  y  ipV mz2:n2 
n  a 

vi;  v, 


zt  V ip  V mri:nz 
n  et 


log.  —  .  Ed  offendo  Y  efponente  —  —  m  ~n  affai  fen- 
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Ubile  5  anche  nel  fùppofto  di  t  zz  i3i  •  molto  più  lo  farà  fa¬ 
cendo  t  zz  ?  o  re  4"  5  0^6°,  nel  qual  cafo  Y  unità  ,  che 
è  fotto  il  fegno  -ogantmico  farà  affai  maggiore  5  e  direi  quali 
imparagonabile  coi  due  termini  fuffeguenti 
2  1 
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—  .  Quindi  li  potrà  fvilup-r 


pare  il  logaritmo  log.  li 
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e  la  forinola  farà  s 


(m2trn2)  2 p^ m2t;n2 
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+.  log.  —  .  Nella  quale  tutti  i  termini  fono  piccioliffimi  eccet- 
4 

to  i  due  primi;  gli  altri  fi  potranno  confiderai  come  le  equa-» 
zioni  da  aggiungerli  al  primo  del  fecondo  membro  ,  per  rifpon- 
dere  a  que  cafi  in  cui  fi  voleffero  le  quantità  di  fluido  fcarica- 
te  da'  fori  in  tempi  affai  brevi  ;  e  che  fi  dovranno  confiderai 
come  nulle ,  quando  i  tempi  fieno  fenfibili  .  La  brevità  che  mi 
fono  propofto  in  quello  Scritto  ,  che  è  non  poco  tradita  dalla 
libertà  della  materia ,  mi  limiterà  a  confiderai  fidamente  il  pri¬ 
mo  termine  ,  giacché  quello  è  il  folo  importante  per  la  prati¬ 
ca  .  Negletti  dunque  gli  altri  termini,  la  formola  farà  cangiata 
(mxZ?nx)  t  y  ipV mxt:nx 


in  s 


e  confeguentemente 
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Ed  ertendo  sn  il  volume  del  fluido  ufeito  dal  foro  n  nel 
tempo  t,  farà  dunque  la  difpenfa  del  vafe  in  ragione  comporta 

del  tempo  t ,  della  velocità  \/  — ,  e  del  foro  n .  Lo  che  è 
r  ?  m2~n2 

evidente  anche  per  quanto  abbiamo  avanzato  nel  Cap.  antecedente  . 

§.  L  V  I. 

Ora  riduciamo  a  quantità  cognite  le  difpenfe  5  che  fin  a 
quello  punto  non  conofciamo  che  in  aftratto  . 

\/  2  Pamì  fi  moltiplichi  per  1’  equa- 
mx~n% 


La  formola  ns 


nt 
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arane  i 
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2 A 


,  (  intendendo  per  A  lo  fpazio  percorfo  da 

un  grave ,  accelerato  dalle  gravità  p ,  in  un  minuto  fecondo  ) , 

yj  2  pam 2  \  J  2  A 


farà  ns  (i”)  nt 


^  e  riducendo  5 


a 


ns  tz  in( v  *  che  farà  la  formola  5  la  quale  darì 

in  mifure  cognite  le  difpenfe  di  un  vafo  qualunque ,  mantenuto 
fempre  pieno  da  Acqua  verfata  fuperiormente ,  o  fenza  velocità 
alcuna ,  o  con  quella  che  ha  la  fuperficie  . 

Rifchiariamo  il  tutto  con  alcuni  efempli  .  Suppongali  il 
forame  n  picciolilfimo  riguardo  all’  amplitudine  del  vafe ,  ed 
uguale  ad  un  pollice  quadrato  ;  il  tempo  t  fia  uguale  ad  un 


f>  orniiz 


minuto  primo  5  ovvero  a  6o\  e  l’altezza  a  del  vafe  fìa'tzi  —  ; 

4 

farà  ns  (  che  chiameremo  D  )  farà  dico 
/  6o”\  A 

D  X -2  —  •  1  poli.  quad.  £2  6o  .  A  .  I  polì.  quad. 

I . 

6o  .  15  pied.  parig.  X  1  poli.  quad.  £2  60.  15.  12  poli,  cub • 

■  4 

zn  60  volte  un  folido  d’ Acqua  la  cui  bafe  è  un  pollice  qua¬ 
drato  5  e  l’ altezza  1 5  piedi  Parig.  ;  ovvero 

c»  i> 

D  z3  10S00  poli.  cub.  d5  Acqua . 
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Sia  per  fecondo  efempio  il  vafe  trattenuto  pieno  dal  fluido 
infufo  fenza  velocità  verticale  ;  nel  quale  Y  effluito  duri  un  mi- 

A 

liuto  primo;  l’altezza  a  x=z — ;  ed  il  rapporto  dell'  amplitudine 

4 

del  vaie  al  forame  fia  efprefla  da  mz  zz  %nz  ;  farà 
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D 


2  n .  -4r .  —  ^  3  ;  e  fuppofto 

i  4 


i  .  poi/,  quad.  3  avremo 


D  iz:  6o . 


-  X  i573  Xi  . poll.quad .  —30.  i$pied.  Xi. poll.quad. ^1,73. 

* 

:=3  30.180 poli.  cub.  X  1 , 73  ^  9342  poli,  cub .  d’  Acqua  .  Nota  3 
che  in  quello  cafo  m:n  s  2  3  83  :  1  3  ovvero  5  zi  283  :  100  . 
Per  terzo  efempio  fia  mz  zz  24^  3  ed  il  redo  come  fopra  ? 
60”  A  - —  v 


farà  D 


2  n  . 


2.5 


^24  tz  n  .  60  .  3  .  12  poli,  cub .  ^  24 

60 . 3  .  1 2  .  ^24  .  1  pc?//.  cub.  tz  6  0.3.12  X  4  5  9  poli,  cub . 
10584  poli.  cub.  d’ Acqua  ?  difpenfata  in  un  minuto  primo. 


u, 
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<*.  Da  quelli  efempli  fi  può  prendere  norma  per  ritrovare  ie 

r> 

quantità  d’  Acqua  in  altri  cafi  a  quelli  analoghi  .  Per  ora  par¬ 
liamo  a  considerare  le  difpenfe  de’  vafi ,  ne’  quali  1’  Acqua  s  in¬ 
fonde  colla  velocità  uguale  a  quella  della  fuperfìcie  . 

La  formola  che  ferve  al  prefente  uopo  è 

D  -  2  «  f  —  }  V  —r- 7  . 

xi/  mz~n* 

Per  applicarla  fupponiamo  3  che  il  rapporto  fra  il  foro  5  e 
T  amplitudine  del  vafo  fia  efprefTa  da  tnz  tz  3  n1  5  come  nel  pri¬ 
mo  cafo  ;  ed  il  tempo  dell’  efflufio  fia  t  tz  60”  ;  n  zz  1  poli.  quad.  ; 

t  zi  —  .  La  formola  fi  cangerà  in  Dzz  2 . 60 .  — V  i  Xi  poli. quad. 
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=S  2 . 30  .  I  5  •  1 2  polì.  cub. 
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2.30.  15.  12X1,225  /(?//.  cub. 


—  12230  poli.  cub.  d’ Acqua  ;  Difpenfa  che  è  maggiore^ di  3888 

f  •  »T  /  ■  — 

po//.  cub.  di  quella  fcaricata  dal  medelìmo  vafe,  quando  1’ Acqua 
fi  verfaya  fopra  fenza  velocità . 
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f.  LIX. 

Sia  ancora  il  vafe  nominato  al  (<J.  57-)  ;  cioè  il  forame  fe 

all’  amplitudine  determinato  dal  rapporto  ml  =:  24  n1  (  il  redo 

% _  7 

fuppoflo  come  fopra  ) ,  farà  D  ^2.60.15.12  poli.  cub.  V  — ~ 

rn  1 1 1 2 4 poli.  cub.  d’ xAcqua  ;  Cioè  foli  540  poli.  cub.  di  più,  che 
nel  cafo  in  cui  Y  Acqua  infufa  non  aveva  alcuna  velocità . 


f.  LX. 

Nel  corfo  di  tutta  quella  Diflertazione  non  s*  è  fatto  cen¬ 
no  alcuno  del  reftringimento  delle  vene ,  che  efcono  da  fori 
de’  vai!  .  Si  è  proceduto  fenza  farne  parola  per  non  imbarazza¬ 
re  le  forinole  più  di  quello  che  lo  foffero  naturalmente,  giac¬ 
ché  fi  può  in  un  folo  (  §.  )  riformarne  tutti  i  rifui ta ti .  Er  dun¬ 
que  da  avvertirli ,  che  la  fpezie  n ,  la  quale  da  noi  s  è  adope¬ 
rata  per  efprimere  Y  apertura  dei  fori ,  deve ,  in  tutte  le  fon- 
mole  ritrovate  conliderarfi  come  Ja  fazione  della  vena  riftretta,  pre¬ 
fa  in  fenfo  orizzontale  .  Ciò  porto  ci  farà  facile  ,  dato  che  ita 
il  rapporto  della  vena  al  foro  del  vafe  ,  determinare  quell1  ulti¬ 
mo  .  Il  reftringimento  della  vena  fuddetta  non  può  rilevarli  per 
mezzo  di  alcuna  Teoria  ;  quindi  gli  Autori  di  quella  Scienza 
hanno  creduto  di  poterlo  fidare  per  mezzo  delle  fperienze  x 
quello,  uopo  inrtituìte  .  U  Immortale  Cav.  Newton  determinò 
il  rapporto  della  vena  al  forame  {=:  1  :  V  2  100:  141  circa. 

Il  Signor  Abb.  Boffut ,  dopo  varie  fperienze  efeguite  con  vali 
piccioli  e  grandi 5  ne’  quali  i  fluidi  erano  a  varie  altezze,  ha 
ftabilito  fra  la  vena  ed  il  foro  un  altro  rapporto  ,  che  è  ^100:150^ 
Eflendo  ancora  poco  certo  un  tale  rapporto,  noi  ne  affu¬ 
seremo  uno  generale  ed  indeterminato,  e  farà  z=:  1  ,  che  fi 

potrà  accomodare  a  qualunque  rifultato  j  che  poflfo  in  avvenire 

ifl- 
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infegnar  T  efperienza  ;  Quindi  avremo  i  \f  \  ed  fn  efp  ri¬ 

merà  il  forame ,  quando  n  efprima  la  vena  .  Nelle  noftre  for¬ 
male  non  li  cangerà  ne  film  elemento ,  purché  li  avverta .  che 
in  luogo  di  dire  m\  n  il  rapporto  dell'  amplitudine  ai  forame, 
fi  dica  il  rapporto  dell*  amplitudine  alla  vena  ;  ed  il  rapporto 
dell’  amplitudine  al  foro  fi  efprima  per  m  :  nf.  Se  aveflìmo  vo¬ 
luto  (in  da  principio  confiderai  il  reftringimento  della  vena, 
farebbe  (lato  neceflàrio  maneggiare  continuamente  la  fpezie  / , 
fuori  di  necelfità  ;  e  che  fia  vero  ;  il  forame  de’  vafi  riducen- 
dofi  alla  vena  non  cade  in  confiderazione  alcuna  ,  fe  non  fe  per 
determinare  quell’  ultima  ;  e  non  ha  che  fare  per  altro  co’  no- 
ftri  calcoli .  §.  L  X  I. 

Non  elfendoci  proporti  di  fare  tutte  le  applicazioni  delle 
noftre  forinole  alla  pratica,  ma  folo  di  efporre  una  Teoria  fon¬ 
data  fopra  principi  fodi  ;  perciò  non  abbiamo  nè  anche  creduto 
necertario  di  mortrare  la  uniformità  delle  nortre  formole  colle 
fperienze  fatte  fin  ora  .  Crederemmo  d’  aver  impiegato  male  il 
tempo  a  mortrare  quella  uniformità  ;  perchè  quafi  tutte  le  fpe¬ 
rienze  eflendoiì  fatte  col  mezzo  di  vafi,  i  cui  forami  picciolifti- 
mi ,  non  avremmo  avuto  luogo  che  ripetere  quello ,  che  è  fla¬ 
to  detto  le  mille  e  mille  volte  .  E  nel  cafo  del  forame  piccio- 
liflìmo  la  nortra  Teoria  dando  il  medefimo  rifultato  della  Teo¬ 
ria  ordinaria,  che  è  confermato  dalle  fperienze  di  quafi  tutti 
gii  Idrometri  fperimentatori ,  era  fuperfiuo  dirne  di  più  .  Ben 
volentieri  avremmo  fatto  il  cònfronto  delle  noftre  formole  co’ 
riferitati  di  fperienze  fatte  fopra  vafi  di  ampio  forame  ;  ma  in¬ 
felicemente ,  o  Quelle  fono  imperfette  ,  o  fi  defideiano  ancora  . 
Il  Celebre  Sig.  Domenico  Michellotti  Profertore  d’  Idràulica 
dii  S.  M.  Sarda  ha ,  per  dir  vero ,  '  nella  fua  Opera ,  intitolata 

Sperimenti  Idraulici  ec.  >  confegnate  delle  fperienze  in  grande,  efe-, 
;;  qui  te 
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quite  con  tutto  il  corredo  ,  e  1*  attenzione  neceffaria  all*  importan- 
za  della  materia  ;  ma  effe  non  concernono  che  i  cali  ,  in  cui  il 
forame  fìa  piccioliffimo ,  riguardo  all’ amplitudine  del  vaie;  e  fi 
può  dire ,  che  non  confermino  che  una  piccioliffima  parte  della 
nofira  Teoria  .  I  maggiori  forami  de’  quali  egli  fi  è  fervito, 
non  hanno  all’amplitudine  del  vafe  che  il  rapporto  di  i  :  107, 
come  egli  fi  efprime  alla  pag.  32.  della  feconda  parte  della  fua 
Opera . 

§.  LXIL 


Quello  celebre  Sperimentatore  credendo  la  Teoria  ordinaria 
veriflìma ,  perchè  confermata  dalle  fue  fperienze  ,  e  qualunque 
altra  fai  fa ,  attacca  una  formola  (  nell’Opera  citata  pag.  7.ma.  ) 
del  Gran  Giovanni  Bernoulli  ,  che  fi  uniforma  alla  celebre  prop. 
3  6.ra  de!  Libro  de’  Principi  Matematici  del  Cav.  Newton  ;  e 
che  dà  i  mede  li  mi  rifultati  di  una  mia  formola,  in  quella  Teo¬ 
ria  (labilità  .  Tale  critica  mi  mette  in  neceffità  di  rifpondere  in 
breve  a  quello  Celeb.  Matematico ,  acciò  non  fi  penfi ,  che  i  di 
lui  rifleffi  diflruggano  la  Teoria  Affata  in  quella  Differtazione  . 

La  formola,  eh’  egli  crede  di  abbattere,  è  quella  polla  al 
(  §.  io.)  dell’Idraulica  del  Gran  Giovanni  Bernoulli  cosi  elpref- 


fa 


,  u*  zz  \/  di 


a 


m: 


nella  quale  b  efprime  1’  amplitudine  del 


vafe ,  m  il  foro ,  a  X  altezza  del  fluido  ed  u  la  velocità .  Una 
formola  uguale  fi  può  ricavare  dalla  nofira  Teoria  al  (  §.  40.  ) , 
folo  che  fi  cangi  h  in  m  ;  m  in  n  ;  e  che  fi  prenda  il  fo¬ 
gno  — >  ,  cbbliando  il  fegno  +-,/che  ferve  al  cafo  dell’ influen¬ 
te  fenza  velocità . 

li  lodato  Sig.  Michellotti  fa  un  rilievo  al  Sig.  Bernoulli, 
perchè  quell’  ultimo  dice  :  che  la  velocità  anderà  aumentandoli 
a  rnifura  che  m  diventerà  maggiore  5  e  che  nel  cafo  di  tnzzh  y 

la 
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la  velocità  diventerà  infinita  .  Dai  rifleffi  che  fa  il  Sig.  Michellottì 
pare  3  che  il  Bernoulli  abbia  ignorato ,  che  il  vafe  doveffe  eflèr 
mantenuto  pieno  ;  quale  cofa  non  è  di  fatto  ;  perchè  quello 
Matematico  nel  citato  Teorema  (  §.  io.  )  dice  efpreffamente  : 
Sit  item  tam  vas  quam  tubus  Aqua  jugiter  pìenus  5  ut  nimìrum  tan¬ 
tum  Aqua  ?  eadem  velocitate  quam  babet  Aqua  in  vafe ,  continuo  fup~ 
jpeditetur  per  AE  5  quantum  effiuit  per  lumen  BC  ;  dico  ec. 

Il  Sig.  Michellotti  non  11  ferma  però  qui  per  abbattere  la 
formola  funnominata  ;  ma  dice  un  poco  più  fotto  .  ?5  Inoltre 
53  fe  folle  generalmente  vero  5  che  la  celerità  cieli’  effluirò  uni¬ 
forme  debba  Tempre  corrifpondere  ad  un’  altezza 

- 

dove  a  (la  invariabile  5  ciò  dovrebbe  verificarli  anche  nel  calò 

,  in  cui  gli  efflufli  uniformi  per  luci  difuguali  M  5  m  dovefièro 

3  efière  uguali  5  e  quindi  le  celerità  reciproche  alle  medefime 

\  /  b  b  a 
mi  m  V  — - - 
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b  b  a 
h2~m2 


M 3  m  di  Torta  che  M 


\/ 


b  b  a 


;  e  quadrando 


h2~M2  h 

3,  Mz  (  b2~m2  )  ne  m2  (b2~M2  ) ,  ed  ancora  M2  :  m2 

—  bz~M2  :  h2^m2  ;  cioè  Te  M  fia  maggiore  o  minore  di  m  5 
dovrà  eflere  b2~M*  'maggiore  o  minore  di  b2^ m2  .  Dunque 
nella  fatta  e  poflibile  fuppofizione  Tcoprelì  evidentemente  im- 
poffibile  codefta  legge  della  celerità  corriTpondente  ad  un’  al¬ 
tezza  — 3  dove  a  fia  invariabile  cc  . 
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b 2  ~m2 


Io  confeflo  di  non  aver  mai  potuto  intendere  come  fi  pof- 
Ta  Tupporre  legitimamente  la  differenza  de’  fori  M>  m\  l’uguale 
altezza  del  fluido  ?  e  gli  fcarichi  o  difpenfe  uguali  5  reflando  la 
medefima  1*  amplitudine  o  lezione  b  del  vafe  ;  come  non  ho 

]  1  *.  A  f  >  rt  ;  '  t  >  ; 

ancora  potuto  penetrare  la  confeguenza  eh’  egli  ricava  dalla  for¬ 
mola  M2  :  m2  ^  b2~*M2  :  h2~  m2  > 


Ho 


/ 


9  $ 

Ho  bene  intefo,  che  quella  formola  ci  dà  M^m  ,  confe- 
guenza  legittima  degli  fcarichi  uguali  ,  e  che  fvela,  che  quelli 
non  li  pollòno  mai  fupporre  uguali ,  fe  uguali  non  fono  anche  i 
fori  ;  confeguenza  in  fine  che  avverte  chi  ha  fatta  una  tale  Ipo- 
teli  averla  fatta  in  aria . 


$1.  L  X 1 1 1. 


La  natura  di  quello  Scritto  non  mi  permette  di  dilungar¬ 
mi  troppo  per  ribattere  tutto  ciò  che  avanza  il  Sig.  Michel- 
jotti  intorno  alle  velocità  llabilite  per  ogni  cafo  in  ragione  fud- 
duplicata  delle  altezze  vive  ;  però  mi  reftringerò  a  moltrare , 
che  le  fperienze  eh'  egli  ha  fatto  per  comprovare  il  fuo  affunto 
non  contraddicono  punto  alle  forinole  nollre  ,  nè  a  quella  del 
Bernoullio  .  E  di  fatto  i  maggiori  forami  eh’  egli  ha  ufati  fono 

L 

riguardo  all'  amplitudine  del  vafe  sa  x  :  107  .  Softituendo  ora 
quelli  valori  nella  formola  citata ,  fi  avrebbe  la  velocità 
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2  a 
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107  ^  1 
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2  a 
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2  a 


x. 


2  a 
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107 

+- 

1  1 

2  a 


cioè 


2 . 107  27y97  5 

la  velocità,  data  dalla  formola  noftra  pei  due  cafi  notati  di  fo- 
pra ,  (  e  che  in  uno  d’  effi  conviene  con  quella  del  Bernoulli  ) 
maggiore  o  minore  di  una  17898^  parte  di  quella,  che  fi  a- 
vrebbe  calcolando  le  velocità  debitamente  alle  altezze  ;  Diffe¬ 
renza  tanto  picciola,  che  può  isfuggire  a  qualunque  accurato 
fperimentatore .  Se  niente  conchiude  quella  fperienza ,  molto 
meno  conchiuderanno  le  altre  5  che  fono  ffate  fatte  con  forami 
affai  minori. 


Per 
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$.  LXIV.  . 

Per  non  lafciare  alcjun  dubbio  intorno  alla  fallita  del  ca¬ 
none  ordinario  d’ Idrodinamica  ,  non  dirò  già  alla  Reale  Acca¬ 
demia  di  Mantova  (  che  abballatila  ella  ino  lira  d' edere  perfuafa 
coila  propensione  eh'  ha  fatto  as  Matematici  del  Problema ,  che 
forma  il  foggetto  di  quella  Difiertazione  )  ,  ma  a  quelli  ,  che 
ancora  fi  o (lina fiero  a  volerne  foflenere  la  verità  ,  efporrò  qui 
una  dimoftrazione  di  quel  canone  5  forfè  delle  più  forti  ;  e  v’  ag¬ 
giungerò  alcuni  rifleffi,  che  mi  pajono  giufli  5  e  che  limitano 
il  canone  fuddetto  a’  cafi  de5  forami  imparagonabili  colle  ampli¬ 
tudini  o  fezioni  de5  vafi  . 

D  I  M  O  S  T  R  A  Z  I  o  N  E  • 

Sieno  due  vafi  le  cui  altezze  A  ed  a  ;  forami  F  ed  /  . 
Quelli  due  vafi  fieno  pieni  ,  e  1’  acqua  abbia  già  cominciato  a 
fluire  ;  dicanfi  le  velocità  V  ed  v  .  Le  picciole  mafie  che  ufei- 
ranno  dai  fori  F  nel  tempetto  dt ,  faranno  efprefie  da  FVdt  5 
fvdt\  le  potenze  agenti  faranno  FA^fa.  Ed  avendoli  dalla  Mec¬ 
canica  ,  che  le  velocità  fono  in  ragione  diretta  delle  potenze 
motrici ,  e  nell’  inverfa  delle  mafie  accelerate  ?  faranno  in  pro- 

•  F"  A.  f  ,  j .  /-  ^ 

porzione  V : v  - :  — —  ;  Quindi  luppolta  dt  comune, 

FVdt  jvdt 

avremo  V:v  zi  —  :  —  ;  ed  V1  :  v2  ;zj  A  :  a  •  Formola  che 

V  v 

dimoftra  il  canone  ordinario  .  Quantunque  quella  dimoftrazione 

'V  i  t  r 

fembri  efatta,  ed  abbaftanza  generale  per  eftenderfi  a  qualunque 
vafo  3  il  cui  forame  abbia  quella  grandezza  che  più  fi  vuol^; 
tuttavolta  ella  è  particolariffima  e  vera  foltanto  ne’  cali  ?  che  i 
fori  F  3  /  fieno  piccioliffimi  ed  imparagonabili  colle  amplitudini 
de'  vafi.  Ma  mi  fi  dirà  :  che  v’ha  clic  fare  h  amplitudine  del 
vafo ,  mentre  efla  non  entra  per  niente  nella  formola  i  Al  che 


n 


io 


9% 

io  rifpondo  ;  che  s  ella  non  v’  entra  ,  ciò  fuccede  perchè  la  Di- 
moftrazion  fuperiore  non  è  abbaftanza  efatta  .  Ed  in  fatti  le 
potenze  motrici  fonofi  aflunte  come  proporzionali  alle  altezze 
de’  fluidi  ?  fenza  confiderare  che  queftc  colonne  eflendo  in  at¬ 
tuai  movimento  efercitano  delle  forze  ,  che  non  fi  pofiono  af- 
fumerc  come  proporzionali  alle  mafie  ,  fe  non  nel  cafo  ,  che  le 
velocità  di  efic  colonne  fieno  uguali .  Io  non  credo  che  alcuno 
pofla  rivocare  in  dubbio  quefta  verità,  perciò  non  m’  interten- 
go  a  dimoftrarla  .  Ciò  fuppofto ,  la  difuguaglianza  de’  forami 
darà  una  difuguaglianza  nelle  velocità  delle  potenze  ,  e  quefia 
renderà  le  potenze  fproporzionate  alle  altezze  ;  dal  che  fi  dedu¬ 
ce  ,  che  in  quefto  cafo  il  canone  ordinario  farà  ftabilito  fopra 
vacillanti  principi  .  Per  rendere  palmare  quefia  verità,  fuppo- 
niamo  le  altezze  de’  fluidi  uguali,  cioè  A  er:  a  :  ed  il  foro 
F  ^4 /;  egli  è  certo  ,  pel  canone  ordinario,  che  le  due  velo¬ 
cità  faranno  uguali  ;  e  che  pel  foro  F  ufcirà  un  corpo  d’  Acqua 
quattro  volte  maggiore  di  quello  che  efce  da  /  ;  per  confeguen- 
za  la  velocità  dell*  Acqua  nel  primo  vafe  farà  quadrupla  della 
velocità  dell’  Acqua  nel  fecondo  .  Ora  io  non  credo  che  alcuno 
vorrà  fofienere  ,  che  la  colonna  fovrincombente  al  forame  ,  la 
quale  fi  muove  con  quadrupla  celerità  ,  e  che  è  della  medefima 
altezza  di  quella,  che  fovrincombe  al  forame/,  debba  eferci- 
tare  uguale  forza  a  quella  che  efercita  quell’  ultima .  Pure ,  per 
mantenere  le  fuppofie  velocità  uguali ,  dovrebbono  edere  uguali 
le  forze  delle  due  colonne  fuddette  .  La  cofa  non  va  del  pari 
quando  le  amplitudini  de’  vali  fono  imparagonabilmente  più 
grandi  de’  forami  .  Allora  quantunque  le  velocità  delle  due 
colonne  fervine  la  medefima  proporzione  ;  tuttavia  effe  velocità 
fono  cosi  picciole ,  che  fi  pofiono  confiderare  le  colonne  come 
in  quiete,  e  perciò  come  efercitanti  la  loro  energia  proporzio- 
c  nal- 
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nalmente  alle  loro  altezze  ;  cofa  che  non  li  può  dire  deJ  gran 
forami  ,  perchè  allora ,  e  (Tendo  fenlibili  le  velocità  ,  fono  molto 
variate  le  forze  delle  colonne. 

Per  fine  di  quella  Seconda  Parte  darò  la  feguente  Appen¬ 
dice,  che  contiene  un’altra  Teoria  del  moto  de’  Fluidi,  fonda¬ 
ta  fui  principio  della  confervazione  delle  forze  vive  ;  Teoria 
che  non  è  tanto  generale  quanto  la  già  efpofla  ;  ma  che  accor¬ 
dali  ih  quali  tutti  i  cali  con  quella  ;  e  che  mi  pare  dottata  di 
(ingoiare  eleganza  . 

> 

ATT  ETSLD  ICE* 

JS’SCf©)  OÙIt'Ùfl.  '  0:'-&  :b  /  1  :  r.  U:X'  -i  .  ;ìm 

Teorici  del  moto  de  Fluidi  ft abilita  / 'opra  il  principio 
della  confervazione  delle  forze  vive  . 

E  Sfendo  fi  dimoflrato  nella  Prima  Parte,  e  nella  Seconda  di 
quello  Scritto  il  principio  della  confervazione  delle  forze 
vive  ne’  Fluidi,  che  feorronq  ne’ vali ,  e  che  hanno  le  indicate 
coedizioni  ai  (  §.§.26.  par.  i.raa,e  1 5 .p.  2.da  )  mi  parrebbe  di  mancare 
al  problema  propollo  dalla  Reale  Accademia ,  fe  cosi  di  volo 
non  dalli  per  modo  d’ Appendice  un  breve  faggio  di  una  gene¬ 
rale  Teoria,  fondata  fopra  il  già  dimolìrato  principio  :  Teoria, 
che  lafcierò  giudicare  ad  altri,  fe  fia  più  generale,  e  più  evi¬ 
dente  di  quella,  che  (òpra  il  principio  dell’ afeefa  potenziale,  e 
difeefa  attuale  ha  flabilito  il  Celeb.  Sig.  Daniele  Bernoulli  ; 
Teoria  in  fine  che  fi  uniforma  quali  interamente  a  quella  chi 
abbiamo  efpoila  nella  Seconda  Parte .  >  . 

-  1  §.  LXV.  >  ;  ;  •> 

La  forza  viva  di  uno  firato  di  fluido,  la  cui  bafe  y,  ed 
altezza  ^  dx ,  velocità  v>  farà  efpreffa  da  v2ydx ;  e  la  forza 


n  2 


viva 
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viva  di  tutti  gli  ftrati  5  che  riempiono  il  vafe5  fi  cfprimerà  eret¬ 
tamente  da  y\)2  ydx  ;  avvertendo  che  la  fommatoria  deve  co¬ 
minciare  alla  fuperficie  del  fluido  3  e  terminare  al  forame  del  vaie  . 

§.  L  X  V  I. 

Effendo  in  maggior  numero  i  vali  comunicanti  le  cui  fe¬ 
zioni  in  aftratto  fieno  efpreffe  da  y ,  y  ,  y\  y'\  yì3ì  ec.  5  le  al¬ 
tezze  degli  ftrati  da  dx  5  dx  5  dx,\  dx’”  ^  dx””  ;  e  le  velocità 
da  v  5  v  3  u5  5  t/”  ,  -u ””  ec.  ;  farà  la  forza  viva  di  tutto  il 
fluido  che  riempie  quelli  vali  efprefla  dalla  forrnola 
v2ydx+-  J  v  2y  dx  +-  Jv  y  dx  4-  Jv  y  dx  +-  Jv  y  dx  -nec. 

Quella  verità  mi  fembra  abbaftanza  evidente  per  non  tratte¬ 
nermi  ora  a  dimoftrarla  * 


LXVII. 

Se  il  fluido  fi  fuppone/fle  non  avere  alcun  pefo  o  gravità y 
cafo  veramente  fuori  di  natura  5  fi  avrebbe  per  le  Leggi  del 
moto  di  quello  fluido  la  feguente  formala, 
v  ydx -H  /  v  2y  dx  +-  jv  y  dx  +-  Jv  y  dx  4-  Jv  y  dx  -H-ec* 
^  Cte  ;  nella  quale  è  da  avvertirli  5  che  la  collante  C  farà  una 
funzione  delle  fezioni ,  delle  altezze  e  delle  velocità  del  flui¬ 
do  in  uno  fiato  cognito  . 


§.  L  X  Y  1 1 L 

—  ^ 

Ma  cosi  non  anderebbe  la  faccenda  in  cafo  che  il  fluido 
fofie  dotato  di  gravità ,  come  lo  è  di  fatto  :  allora  in  luogo  di 
fare  T  uguaglianza  fra  la  fomma  delle  forze  vive  già  ritrovata  3 
e  la  collante  3  farebbe  meftieri  uguagliare  la  fomma  fuddetta  al¬ 
la  fomma  della  collante  medefima5  e  della  quantità  delle  forze 
vive  acquiftate  dagli  ftrati  per  la  loro  particolare  caduta . 

Con- 


IOI 


$.  L  X I  X. 

Confideriamo  dunque  accuratamente  le  cofe  .  Siccome  lo 
ftrato  qualunque  ydx  3  nel  tempetto  dt  ,  paflfa  dalla  fezione  y 
alla  fezione  immediatamente  proffima  y  +-  dy  5  e  trafcorre  a  fe¬ 
conda  della  verticale  io  fpazietto  qdx  (  ufo  qdx  in  luogo  del 
folo  dx  3  per  comprendere  anche  il  cafo  in  cui  1’  alfe  del  vafe 
non  è  verticale  )  5  avremo  per  f  efprdfione  della  forza  viva 
2  qdx  .  ydx  acquiftata  in  quella  caduta  .  E  ciafcheduno  ftrato 
del  fluido  del  medefimo  vafe  facendo  una  Amile  caduta  ?  farà 
f  2  qdx  .ydx  la  forza  viva  acquiftata  da  tutti  gli  tirati  nel  tem¬ 
petto  dt  .  Ma  dovendoli  formare  Y  uguaglianza  fra  f  efpreffione 
della  forza  viva  del  fluido  data  per  la  velocità  5  e  quella  data 
per  la  caduta  5  che  fa  il  fluido  pel  tempo  t  5  fi  renderà  necef- 
fario  di  prendere  ancora  la  fomma  delle  forze  vive  acquiftate 
nelle  cadute  degli  tirati  ne’  varj  elementi  del  tempo  .  Quella 
fomma  farà  SA*  .ydx  .  dx  .  Mi  fono  feryito  di  un  fegno  fo  ru¬ 
matone)  diverfo  dal  primo  per  ben  diftinguere  le  due  fomme 
T  una  dall  altra  .  Potendoti  efprimere  poi  SJ~  2  qydx  .  dx  per 
fs  2  qydx  .  dx  fenza  pericolo  d’  errare  5  farà  la  fomma  delle  for¬ 
ze  vive  acquiftate  per  la  caduta  ne’  dive r fi  vali ,  efprefla  da 
JS  2  qydx.dx  -j-  JS  2  qydx.  dx  ±^J*S  2  q^y’dx^.dx'^JS  zq” y”  dx'\dxx'\ 


dt  ec* 

§.  L  X  X. 

Determinata  così  f  efpreffione  della  forza  viva  acquiftata 
dal  fluido  per  la  caduta  5  ecco  come  facilmente  fi  paftà  alla 
formola  5  che  contiene  tutte  le  Leggi  del  moto  de1  fluidi . 

Effendofi  dimoftrato  ai  (  $.$.  2 6.  15.  )  che  le  forze  vive  fi 
confervano  5  farà  neceflario  3  che  le  forze  vive  attuali  del  fluido 
fieno  uguali  a  quelle  ch’egli  aveva  in  uno  flato  cognito  5  ed  a 
quelle  ancora  5  che  può  avere  acquiftate  per  la  caduta  fatta  nel 


tempo  t .  Quindi  ecco  fopra  quello  principio  la  formola  feguente 
J"v2ydx+-  Jv**y  che  +-  Jv*zy”dpc'+-  Jv”2y”dx"  +-  Jv””zy”’dx  ”-t-ec.  t^Cte 

4-  fS  iqydx.  dxttfS  iqydx\dx±JS  iq’y’dx’.  dx”±J~S  zq’’’y’  dxn  .dx'” 

E’  da  avvertirli  3  che  in  quella  formola  le  fommatorie  de¬ 
vono  prenderli  in  modo  che  comincino  alla  fùperficie,  e  termi¬ 
nino  al  fondo  dei  vafe  . 


§.  LXXI. 

Quella  formola  diverrà  piu  femplice  ,  fe  i  vali  intermedi 
non  avranno  fori  particolari  che  fcarichino  il  fluido  .  Suppo¬ 
nendo  che  di  mano  in  mano  un  vafe  fcarichi  nel  l'otto  pollo 
tutta  la  quantità  di  fluido  ricevuta  dal  fuperiore  5  gli  Arati  che 
paffano  per  le  varie  fezioni  y ,  /  3/’”  ec.  faranno  ugua¬ 

li  di  malfa  tra  di  loro  ;  e  perciò  avremo 
ydx  t=i  y  ax  t=:  y  dx  er  y  dx  tu  y  dx  er  ec.  5  per  conieguenza 
ydx  fi  potrà ,  per  le  fuperiori  integrazioni  5  conliderare  quale 
collante,  e  quindi  potremo  effettuare  una  delle  integrazioni  de1 
termini  del  fecondo  membro  dell'  equazione  .  Fatta  la  qual  co- 
fa  5  f  equazione  diverrà 

/ v2  ydx+-  Jv*ydoc’*~  Jv”2y”dx”  +-  dx’”  +-  Jv  dx”  tzi€u 

4-2  qx.ydxt:  iS  qx.ydxt r  2  S  q’x’.y’dx’i:  2  S  q”x”\y  ’  dx  ?  ir  ec. 
Formola  piu  femplice  della  fuperiore  5  nella  quale  re  Ila  però  an¬ 
cora  un  feeno  fommatorio „ 


$,  LXXI  I. 

Quantunque  la  formola  del  (  §.  )  antecedente  fia  piu  fem¬ 
plice  della  prima  ;  con  tutto  ciò  non  li  può  ridurre  ad  ufo  a 
cagione  de*  fegni  fommatorj ,  che  contiene  5  e  delle  quantità 
v  yv  ec.  y  ^y”  )  ?”  ec.  5  delle  quali  farebbe  meflieri  co- 

nofeere  i  rapporti  ;  e  di  più  ancora  5  perche  i  fegni  fommatorj 
comprendono  tutta  V  ellenlione  de  vali.  Non 


$.  L  XXI  IL 

Non  potendoli  effettuare  le  integrazioni  ,  ed  v  che  fi  ricerca 
effendo  vincolata  fotto  i  fegni  fuddetti  ,  farà  me  it  ieri  prendere  i 
differenziali  5  onde  palliare  dall’ equazione  che  forma  1  uguaglianza 
delle  forze  vive  totali  a  quella  che  contiene  V  uguaglianza  tra 
gli  elementi  delle  forze  vive ,  acquiftati  nel  tempetto  dt . 

Per  effettuare  quella  differenziazione  fenza  tema  d'  errore, 
fi  confideri  in  primo  luogo  ,  che  il  fegno  fommatorio  j*  del 
primo  membro  rifguarda  la  fomma  degli  firati  ,  e  che  per  con- 
feguenza  in  quella  differenziazione  non  deve  perderli  ;  in  fecon¬ 
do  ,  che  non  è  così  del  fe^no  J  ,  che  affètta  il  fecondo  mem~ 
bro,  fegno  che  indicando  la  fomma  delle  forze  vive  acquiffate 
per  la  caduta  nel  tempo  in  quella  differenziazione  deve  fpa- 
rire  ;  ed  in  terzo  finalmente  ,  che  ydx  ,  y  dx\  y”dx”  ,  y”’dx”’ , 
y””dx3>i  ec.  nel  cafo  prefente  devonff  coniìderare  come  quantità 
collanti  5  ciò  che  abbiamo  avvertito  anche  di  fopra . 

Fatte  tutte  quelle  conliderazioni  ,  e  fu  di  effe  prendendo  i 
differenziali ,  avremo  la  feguente  formola , 

j* vdv.ydx  4 —  J  'vdv.ydx'  4-  J " 'v”dv”,  y”dx”  4-  J%vì,,dvì,\  y”dx'”  4-  ec. 

qx  t:  qx  ir  q’x’  ir  q^x"  ir  ec.  ydx  ,  che  è  più  femplice  deli5 
antecedente  5  ma  che  può  effere  ancora  ridotta  . 


§.  L  X  X  I  V. 

Non  farà  mai  poffìbile  di  fenarare  le  indeterminate  v ,  y  ; 
v  3  /;  v  \  y"  ;  v”  3  y”  ec. ,  nè  di  ritrovare  il  valore  delle  ve¬ 
locità  fe  prima  non  fi  riducono  quelle  ad  una  fola  .  Per  ciò  fa¬ 
re  3  fi  confideri,  che  nel  cafo  in  cui  la  quantità  d’  Acqua,  che 
paffa  pei  vali  intermedi,  non  viene  alterata,  farà  facile  di  ri¬ 
durre  la  formola  ad  avere  una  fola  v  ,  od  altra  quantità  che  fe 
le  voglia  follituire  .  Per  giungere  a  quella  meta  lì  alluma  una 

fe- 
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lezione  cognita  3  e  fi  denomini  h  ;  e  la  velocità  con  la  quale  per 

ella  palla  uno  Itrato  di  fluido  ?  dopo  il  tempo  t  dal  principio 

del!  effluffo  3  fi  chiami  u  ;  avremo  per  un  ovvio  Teorema  d’  I- 

draulica  vy  p:  hu  ;  v y  'p;  hu  ;  v’y”^  hu  \v’  />3p2  hu  ;  v^y  "’pì  buyec. 

_  hu  ,  hu  „  hu  hu  „„  hu  ^  0  A\f 

^  “  j  ^  j  j  j  ri  xp  j  r)  -'jj'  5  ec.  3  e  dit“ 

:y  jy  >  ?  ^ 

>  .  ,  .  _  <  W.y  ,  ,  hy  du  —  W/ 

lerenziando  3  dv  p:  — - - —  ;  dv  ^  jL _ —  ; 
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dv’ 


hy’du  — «  hudy” 


y”2 


;  dv” 


hy'”du  hudy 


y  2 

i yj 


ec. 
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E  foftituendo  nella  forinola  in  luogo  di  v  ,  v  ,  v” ,  v”  5  r/33’  ec. 
e  di  A/  3  fifo”  3  5  dr/’”  ?  e«.  i  ritrovati  valori  ?  effa  fi 


cangera 


in 


/c 


h2yudu  .  ^ dx  — -  h2u2dy  .  ydx  ^ 


/( 


h2y  udu  .  ydx’  — <  hlu2dy  . 

■  ~a  -M-I-M-I.il  ir  ~  i  r -  ir  -r  — t ■  -—  *  — 1 

9  , 

y  * 
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h2y” udu.y' dx”  — <  h*Uldy”.y”  dx” 
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h'y'"udu.fdx”~  b'u'  dy”.y"dx” 
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4-  ec.  pì  (qx  q  x +:  q  x  q  x  +*  ec.  )  ydx  .  Supponendo  ora 
1’  altezza  dello  Arato  5  che  palla  nel  tempetto  dt  ,  per  la  fe- 
zione  /?  5  farà  bdszz  ydx’n  y’dx’TZ  y”dx”\  ec.  ;  e  foftituendo  hds 
ne’  fecondi  termini  delle  fommatorie  ?  in  luogo  di 
ydx  3  5  y’dx  ?  ec.  avremo 


~J  ( 

-/( 


.  h2dx  h2u2dy 
udu  .  .  — — ^ •  hds 


udu  . 


J  yi 

h2dx ”  bwdy” 
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.  hds  )-/( 


h2dx’  h2u2dy 
udu  •  ..  »— < - — • .  hds 


udu  . 
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+-  ec.  p:  qx’+zq’x”*?  q’x”**  ec.  ydx  .  E  ficcome  hds 

è  collante  5  fi  potrà  fare  T  integrazione  di  una  parte  del  primo 
membro  3  avvertendo  che  f  non  affetta  u  ,  ma  folo 


y , 
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y ,  y  ,  /’  5  a”’  ec.  dx  5  dx'  y  dx ’  ,  rfaf”  ec.  ,  dunque  difponendo  i 
termini  ,  ed  integrando  quello  che  lì  può  integrare  ,  farà 

'h'dx  fb2dx  fh2dx”  fhzdx' 

?  I - -  4-  f - —  -4- 

r5 


y - n—  udtt 


J  /’ 


4-  ec. 


£2^2  .  hdq 
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2_y2 


2jy 


V  2 


2_y 


•»>> 


-  4-  ec.  +-*  cte 
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^  gocrte  ^ ±2  y  V  ±:  q"  x"  j~  ec. 

Per  determinare  adequatamele  la  collante  C  aggiunta  ,  è 
meftieri  efaminare  quale  ne  ila  la  condizione  neceflaria.  Io  of- 
fervo  5  che ,  fe  i!  fluido  fofie  di  ne  filma  mafia ,  nulla  dovrebbe 
efiere  la  forza  viva  ;  dunque  in  quello  calò  ,  il  fluido  non 
avendo  altezza  veruna  in  alcuno  de’  vali  ,  farebbono  nulli  tutti 
i  termini  della  formola  ,  eccetto 


?))  * 


2 y  2 

ydx  . 


h 2  a 2  .  hdq  — i 


-  -t - —  a-  — —  h - +-  cte  5  nel  qual 

2J2  2 y  2  2 V  2  2JV  2 

termine  jr  5  y  ,  /’  ,  a’”  ec.  dovrebbono  cangiarfi  nelle  fezionì 
fuperiori  de*  vali  ;  che  e  fp  rime  remo  per  'y  *y  ,  ’y”  ec. 

Quindi  per  determinare  la  collante  faremo 


&2  ^/2  .  hdq 
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donde  fi  ricaverà  Cte 
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E  cangiando  nel  termine  così  comnoflo 


b2u2.  bdq  )+-(— 

\2  ji  2.y2'  v2  a 2  2a 2/'  j  2  iy  z/  ^zy  2  2 a 
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le  y  1  y  5  y  5  jv  ec.  nelle  ^  5  a'  3  a'  5  y  ec.  ,  acciocché  ef- 
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primano  le  inferiori  fezioni  de"  va  fi ,  ed  ordinando,  l’equazione. 


farà  udu  J 


fbzdx’  / 

•Hi  —  -J 


hzdx” 
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jr  \  I  s  /  I  ì  ->  /  I  I  .  I  I  N 
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-ZSL\2j>’a  2  T1'  ^2  y  1  7.  y  *'  \2  j y  2  2  y  2'  \2  J  2  1  )  2' 

a  (  qx  ±z  qx  ±z  q  x"  tz  q  “x”  ±z  ec.  )  ydx  ;  Querta  formola  darà 
le  Leggi  del  moto  per  qualunque  numero  di  vali  afcendenti  o 
difcendenti  ;  ed  è  la  (teda  di  quella  eh’  abbiamo  ritrovata  anche 
al  (§•  13*)  5  fondata  fopra  altri  principi.  _  ^ 
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"  Col  mezzo  di  querta  formola  fi  pofiono  feiogliere  tutti  i 
problemi  proporti  e  fciolti  nell’  altra  Teoria  .  E’  però  da  av¬ 
vertirli  ,  che  non  vale  per  quelli  ,  in  cui  le  fezioni  de'  vali  non 
fieno  continue,  come  anche  ne’  cafi  in  cui  i  vali  fono  mante* 
liuti  pieni  cf  Acqua ,  che  cade  con  velocità  diverfa  da  quella 
della  fuperficie  .  Abbiamo  già  notato  di  fopra,  che  in  querti 
cali  le  forze  vive  non  fi  confervano  ,  e  che  applicando  ad  erti 
querto  principio  •  fono  caduti  in  errore  il  Celebre  Daniele  Ber- 
noulli ,  ed  il  fuo  Commentatore  l’efimio  P.  Scarella . 

Terminiamo  oramai  querta  Seconda  Parte  ,  che  la  ricchez¬ 
za  dell’  argomento  ha  refa  troppo  lunga  ;  e  che  lo  farebbe  an¬ 
che  di  piu ,  fe  aveflìmo  colle  applicazioni  voluto  mortrare  la  ge¬ 
neralità  delle  forinole  rtabilite  .  Io  non  fo  bene  fe  fia  per  fod- 
disfare  alle  mire  della  Reale  Accademia  riguardo  alla  Prima 
Parte  del  Problema  proporto  ;  cioè ,  fe  contenga  la  vera  Teoria 
delie  Jlcque  ufeenti  da  fori  de ’  vafi  ;  qualunque  ne  porta  ertere  il 
fucceflo  ,  io  ne  farò  contento ,  folo  perifahdo  che  la  prefente 
occafione  mi  ha  eccitato  a  fcrivere  fopra  un  argomento  di  tan- 
ta  importanza  .  Partiamo  ora  alla  Terza  Parte  ,  e  procuriamo 
d’indagare,  fe  le  Teorie  ritrovate  portano  applicarli  a  rtabilire 
le  Leggi  del  moto  delle  Acque  correnti  negli  alvei  naturali.. 
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5.  L  X  X  V  I. 

4  •  -  \  *  r  -  .  ,  ■.  * 

STabilite  ,  come  abbiamo  fatto  di  fopra  ,  le  Leggi  del  moto 
delle  Acque  ufcenti  da’  fori  de*  vali  ,  ci  refta  la  parte  più 
difficile  5  e  la  più  importante  per  f  utilità  ,  eh’  ella  può  appor¬ 
tare  .  Per  una  sfortunata  combinazione  ,  le  cofe  le  piu  utili  fo¬ 
no  per  l’ordinario  le  più  circondate  da  tali  e  tante  difficoltà  , 
che  ci  fanno  perdere  la  fperanza  di  giammai  arrivare  a  pene¬ 
trarle  .  Non  v*  ha  dubbio ,  che  una  buona  Teoria  delle  Leggi 
del  moto  delle  Acque  correnti  ne’  vali  naturali  non  fi  defide- 
ri  ancora  dagli  intendenti  ;  e  non  fia  per  effer  utiliflìma  quando 
venga  feoperta  .  Cartelli  ,  Galileo,  Viviani ,  Grandi,  Gugliel- 
mini  fono  nomi  rifpettabìliffimi  per  coloro  che  (Indiano  la 
Scienza  delle  Acque  :  tuttavia  penfando  a  firtemi  prodotti,  ed 
adottati  fin  ora ,  rifguardanti  il  prefente  argomento ,  non  dubi¬ 
to  di  rivocare  in  dubbio  le  Leggi  tutte  fin  ad  ora  ftabilite  . 
Per  dubitare  feientemente  di  quelle  Teorie,  mi  fernbra  che 
bafti  confiderarle  ne’  loro  fondamenti .  Le  velocità  de’  fili  d’ Acqua 
ne’  canali  o  fiumi  ,  fi  calcolano  da  quali  tutti  gli  Architetti 
d’ Acque  ,  filila  feorta  de’  tertè  citati  Autori,  come  debite  alle 
altezze  vive  .  Quefta  Teoria  ha  per  unico  fondamento  il  cano¬ 
ne  adottato  nelle  Acque ,  eh’  efeono  da’  fori  de’  vafi  ;  canone  da 
noi  limitato  a’  cafi  in  cui  i  fori  fieno  piccioliffimi  .  Se  le  mie 
dimoftrazioni  non  fono  paralogifmi  ,  certamente  nelle  aperture 
che  hanno  qualche  fenfibile  grandezza  rifpetto  alle  amplitudi¬ 
ni  ,  querto  canone  non  fi  può  ufare  fenza  tema  d’  errore  .  Mol¬ 
to  più  dobbiamo  temere  al  cafo  che  adoperarlo  fi  voglia  per 
Affare  le  velocità  de’  fluidi,  che  feorrono  negli  alvei  ;  imper- 
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ciocché  allora  il  cànone  fuddetto  diviene  ancora  piu  difettofo  , 
a  motivo  5  che  in  tale  circoftanza  viene  adattato  a  (lai  impro¬ 
priamente  .  Di  fatto  anche  fuppoflo  che  fi  verificaffe  ne3  fori 
orizzontali ,  ne  viene  egli  per  confeguenza  che  debba  verificarli 
ne’  verticali  ?  E  dovrà  egli  effe  re  fodo  e  Arabile  quarid*  an¬ 
che  i  fori  abbiano  grandezza  fen  il  bile  ?  Egli  è  però  vero,  che 
quando  i  fori  verticali  fono  piccioliffimi  può  aver  luogo  la  ve¬ 
rità  del  canone  fuddetto  ,  ma  quella  condizione  fa  ,  eh’  egli  non 
abbia  ufo  alcuno  rapporto  alle  Acque  correnti  negli  alvei  natu¬ 
rali .  Tralafcio  di  notare,  che  i  fili  d’  Acqua  pei  fori  verticali 
incendo  con  diverfe  celerità  fi  accelerano  ,  e  fi  ritardano  a  vi¬ 
cenda,  a  cagione  degli  fregamenti,  e  deli'  addefione  delle  parti- 
celle  .  Quelli  non  fono  tutti  i  rifletti  Teoretici  ,  che  pofiòno 
infirmare  !’  ordinaria  Teoria  del  corfo  delle  Acque  ,  molti  altri  fe 
ne  potrebbon  ,fare ,  ma  quelli  foli  mi  pajono  baftevoli  a  mette¬ 
re  in  ragionevole  dubbiezza  chiunque  voglia,  anche  leggermente 
àbbadarvi  .  La  pratica  ,  e  V  offervazione  ,  che  deve  fervirci  di 
maéflra  né'  foggetti  complicati  ,  mi  fornirebbe  de’  fatti  per  con¬ 
fermare  quelli  cìubbj  *  Le  fperienze  fatte  in  quell'  ultimi  tempi 
dal  Sig.  Gennetè ,  col  mezzo  del  fuo  canale  artefatto ,  credute 
anche  folo  per  metà ,  verrebbono  in  conferma  di  quanto  abbia¬ 
mo  avanzato  . 

$.  LXXVIL 

Ma  non  faremo  noi  altro  che  dillruggere  fenza  riedificare  ? 
Io  non  Io  vorrei  certamente .  Temo  però ,  e  non  fenza  fonda¬ 
mento  ,  che  ila  difficile  il  ritrovare  un  canone  generale  ,  che 
fpieghi  tutti  i  fenomeni  delle  Acque  correnti  .  Non  mancherò 
di  cavare  il  miglior  partito  che  mi  farà  poffibile  dalle  verità 
efpolle  nelle  due  parti  anteriori  ;  ed  in  feguito  vedremo  quali 
ne  faranno  le  confeguenze  ed  i  rifui  tati . 

Ma 
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Ma  prima  d’  accingerli  a  trattare  del  corfo  delle  Acque  ne’ 
canali  naturali,  rendei!  nocella  rio  il  fare,  parola  del  moto  delle 
Acque ,  che  efeono  pei  fori  lacerali  de’  vali  .  Quella  ricerca , 
che  fembra  appartenere  alla  parte  precedente  ,  è  fiata  da  me  a 
bello  fludio  trafportata  in  quella;  perchè  eflèndo  più  immedia¬ 
ta  polliamo  meglio  ricavarne  delle  confeguenze  utili  al  prefen- 
te  uopo  . 

$.  LXXYIIT. 

Il  moto  de’  fluidi ,  che  efeono  da’  fori  verticali  o  laterali 
de’  vali  porta  confeco  delle  difficoltà ,  che  non  fono  cosi  facil¬ 
mente  fuperabili ,  come  lo  furono  quelle  dei  moto  pei  fori  oriz¬ 
zontali.  In  quelli  le  Acque  efeono  per  ilrati  paralelli  all’  oriz¬ 
zonte  ;  ciafcheduna  particella  è  dottata  della  me  de  lima  celerità 
verticale  .  Ne’  forami  laterali  pel  contrario ,  efeono  degli  Hratì 
verticali  ;  ma  le  particelle  componenti  quelli  Ilrati  variano  per 
mille  leggi  nelle  loro  velocità  .  ^Qualora  i  fori  abbiano  picciole 
altezze  verticali ,  è  facile  cofa  flabilire  le  vere  Leggi  del  moto  , 
perchè  Haute  le  picciole  altezze  de’  fori,  poffiamo  confederare 
come  collanti  le  velocità  delle  particelle  tutte  componenti  un 
mede  (imo  Hrato  ;  ed  in  quello  calo ,  per  determinare  le  veloci¬ 


tà  collanti  e  maffime  ha  luogo  la  forinola 


u 


\^J  'imSpa 


tanto  pei  vafi  mantenuti  pieni  da  Acqua,  lateralmente  infufa, 
quanto  per  quelli ,  in  cui  1’  Acqua  fupponcù  infufa  colla  velo¬ 
cità  della  fuperficieà 


§.  LXXIX. 

Ma  non  fempre  i  forami  verticali ,  fono  di  altezza  fprez- 
zabile ,  in  confronto  dell’  altezza  de’  fluidi  fopra  i  fori  fleffi  .  Il 

più 
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piu  delle  volte  i  fori  verticali  hanno  una  fenfibile  altezza  ;  e 
quindi  le  nollre  formole  non  fono  interamente  applicabili  a  que¬ 
lli  cali .  >;>  f-  :  >v  V 

Se  nel  cafo  de*  fori  piccioliffimi  fi  poffono  confiderare  gli 
firati  orizzontali  che  riempiono  il  vafe  ,  come  tutti  difendenti 
con  moto  paralello  all’orizzonte  ,  come  vuole  la  Teoria  fuperiore  ; 
in  quello  de’  forami  di  qualche  altezza  non  fi  poffono  fenza  te¬ 
ma  d'  errore  fupporre  gli  firati  muoverli  folo  orizzontalmente  ; 
ma  piuttoflo  fi  devono  confiderare  come  inclinantifi  verfo  il  fo¬ 
ro  .  Se  ci  foffe  poffbile  di  conofcere  il  grado  d’ inclinazione  ,  e 
che  quello  fi  rilevaffe  coflante  in  tutti  ,  forfè  avremmo  qualche 
dato  di  più  per  rilolvere  il  problema  ;  ma  v’  ha  tutta  T  appa¬ 
renza  ^  che  nè  il  grado  d’ inclinazione  fi  poffa  rilevare  ,  nè  la 
collanza  di  quefla  abbia  luogo  »  Dunque  le  Ipoteli  fatte  nella 
Teoria  fuperiore  ,  che  in  que’  cali  erano  conformi  alla  natura , 
nel  prefente  non  hanno  verun  luogo . 

$.  LXXX* 

Dai  rifleffi  chf  abbiamo  fatti,  pare,  che  il  problema  non 
poffa  effere  fciolto  con  qualche  efattezza ,  fe  non  per  mezzo 
della  prima  generaiiffima  Teoria  :  poiché  in  effa  non  se  fatta 
Ipotdi  di  forte  alcuna  riguardo  agli  firati  ,  e  non  lì  è  fondata 
che  fui  principio  dell’  equilibrio  »  Ma  fe  ci  faremo  rifovvenire 
delle  tante  condizioni  neceffarie  e  requifite  acciocché  per  mezzo 
di  quella  fciogìier  fi  poffa  il  problema,  non  tarderemo  ad  accor¬ 
gerci ,  che  ella  non  ci  può  effere  di  alcun  fuffidio  .  Riducendoci 
bene  alla  memoria  ciò  che  fi  è  detto  a’  (  $.$.  24.25*  par.  pr..  ) 
vedremo ,  che  il  cafo  prefente  è  anche  più  complicato  e  diffi¬ 
cile  di  quello  che  in  allora  ci  eravamo  propolli  .  In  così  diffi¬ 
cili  circoltanze  ove  fi  volgeremo  noi  per  avere  una  qualche  io- 
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lozione  del  proporto  problema  ?  Per  ora  io  crederei,  che. altro 
mezzo  non  vi  ila  che  ricorrere  alTapproffimaziòne,  giacché  non 
c  poffibile  ,  co5  lumi  eh’  abbiamo ,  di  ritrovare  I'  efattezza  . 

§.  LXXXL 

Gli  Autori ,  che  hanno  fciolto  quello  problema  col  cano¬ 
ne  ordinario  delle  velocità  debite  alle  altezze  vive  del  fluido  ^ 
confederano  i  fori  verticali  come  comporti  da  tanti  fori  piccio- 
liffimi  ed  orizzontali  fu  cui  il  fluido  abbia  varie  altezze  vive  ; 
e  quindi  ricavano  la  forinola  deila  velocità  media  ;  e  non  han¬ 
no  verun  riguardo  a’  varj  cali  de' T  Acqua  verfata  o  con  velo¬ 
cità  o  lenza ,  nè  all’  amplitudine  de’  forami;  perciò  hanno  rin- 
chiufi  tutti  querti  cali  fotto  la  medefima  formola  ,  fenza  abba- 
dare  ,  che  la  diverlità  delle  circortanze  doveva  produrre  diverfì- 
tà  ne’  rifukati  .  La  foluzione ,  che  noi  daremo  del  medefimo 
problema ,  fe  non  potrà  denominarli  affatto  efatta  e  fcrupolofa , 
non  mancherà  almeno  di  contemplare  e  diftinguere  querti  cali 
diverfì  ;  e  con  ciò  di  accodarli  più  alla  natura  . 

$.  LXXXIL 

#  Sieno  da  ritrovarli  le  Leggi  del  moto  di  un  fluido ,  che  fi 
fcarica  pel  forame  laterale  di  un  vafe  .  (  Fig.  6.  ) 

Per  maggior  facilità  e  chiarezza  ,  fia  quello  forame  di  fi¬ 
gura  rettangolare  la  cui  bafe  k  ,  ed  altezza  HL  zz  b  .  L’Acqua 
abbia  fopra  Y  ertremità  del  foro  V  altezza  :=:  A  .  Querto  vafe 
fla  mantenuto  pieno  da  Acqua,  che  s’infonde  o  fenza  velocità, 
o  con  velocità  uguale  a  quella  della  fuperficie  difcendente  . 

Avendoli  dai  numeri  del  Gap.  IV.  Parte  II.  ,  che  la  ve¬ 
locità  converge  celeremente  alla  maflima  ,  che  è  efpreffa  da 

u  ^ 
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U 


\J  ;  ne  verrà  5  che  la  fcala  delle  velocità  dei  varj 


mx1znz 


fili  d’  Acqua  3  che  fi  fcaricano  dal  forame  5  fi  potrà  considerare 
fenfibiimente  efprefla  dalla  parabola  AGK  5  il  cui  vertice  comin¬ 
cia  al  pelo  dell’  Acqua  ;  e  Y  altezza  media  dell’  Acqua  fopra  il 


foro  farà 


4  f  AL  V AL  -  AHV  AH\ 2 


A 


\  .  Ora  fupponendo  il  fo- 

H  L  J 

rame  HL  orizzontale  5  avremo  ridotto  quello  cafo  alla  nofira 

i  2,  y}i 2  j 

formola  u2  V  • — - ,  nella  quale,  foftituiremo  in  luogo  di 

m2£?nz 

a  il  valore  or5  ora  determinato  .  Lo  che  fatto  fi  otterrà 


u 


i?n2p  /4  /  AI AL  — *  AH^  AH\Z 
m2t:ììz  \  g  \  HL  J 


2  f  AL  Val  ~  AH?  AH,  \  r  n-  ,  •  ,  . 

—  i  — - — — v  V  — — —  ;  e  fo  Intuendo  ì  valori 

3  \  HL  J  rn2trnz 


di  AH^AL^HL^  farà 


u 


2  ^A+*bV A^b  ^A  y A 


y, 


zmrp 


3  \  b  J  m2£?nz 

Formola  che  fervirà  a’  tre  cali  foprannominati  .  Quella  fi  can- 


2  /  (A-^b)  y  A^b  —A  ^  A  \\/  T-M’-p 
a  \  b  J  m2t:  b2bz 


per 


già  ancora  in  u  e 
efiere  n  tzbb  . 

Nel  fuppofto  del  forame  infinitefimo  ,  fia  Y  Acqua  infufa 
con  velocità  o  fenza  5  avremo  lempre  la  velocità  media 

2,  f  (A+*b)  A*+~*b  *~*A  ^ ’ A  \  jy  —  r^*— — 

— - — _ - — . — ~  j  lrM  2  s  v  zA  5  quando  fia  b  pie- 


0 


cioliffimo . 


Se 
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5.  L  XXX  III. 


Se  A  farà  s=  o ,  avremo  u  —  V  b  V/ ■  ;  e  fe 

3  m'S'b'b* 

in  quefto  cafo  1’  Acqua  fotte  infufa  colla  velocità  della  corren- 

m  2  »  /  64  bp 

te  5  ed  il  forame  hb  folle  tr  — :  farebbe  utz  — V  2. - - —  : 

3  3  ^ 


fe  l’Acqua  poi  fotte  infufa  fenza  velocità  ,  farebbe  u 


-\j— ». 
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Abbandono  altri  efempli ,  che  fi  ponno  fare  a  piacere  «,  in  grazia 
della  brevità  e  della  premura  . 


§.  LXXXIV. 

Ecco  5  fe  non  perfezionata,  almeno  migliorata  di  molto  la 
Teoria  delle  Acque  ufcenti  da  fori  laterali  ;  Teoria  di  fomma 
importanza,  perchè  applicabile  al  corfo  delle  Acque  negli  alvei 
naturali .  Retta  ora,  che  diamo  un  faggio  della  fua  applicazione  . 
Per  farlo  colla  maggior  brevità  lo  daremo  in  maniera  teoretica  . 


§.  L  X  X  X  V. 

Teorema. 

Se  dal  medefimo  ftagno  o  conferva  fi  deriveranno  due  ca¬ 
nali  d*  Acqua,  le  cui  foglie  fieno  a  livello,  e  la  larghezza  del 
primo  canale  fia  :=s  h ,  quella  del  fecondo  b\  faranno  le  veloci- 

1  1 

tà  medie  dell’  Acqua  derivata  ~  — : - -  :  — ==l  « 

Corollario. 

Quindi  fe  le  aperture  o  fezioni  de’  canali  faranno  picciolif- 
fime  riguardo  alle  fezioni  dello  ftagno  o  conferva  ;  le  velocità 
medie  faranno  uguali . 


P 


Se 
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$>.-  LXXXVI. 

Teorema.1  } 

Se  da  due  ftagni  o  conferve  diverfe  fi  deriveranno  due  ca¬ 
nali  orizzontali  >  od.  ugualmente  inclinati;  e  fieno  le  fezioni 
degli  fragni  ;  le  altezzze  dell’ Acqua  filile  foglie  de’  ca¬ 
nali  ;  le  larghezze  h ->  h'  ;  faranno  le  velocità  medie 


r» 


'  $.  LXXXYII. 

Corollario., 

Se  nel  primo  (lagno  l’Acqua  farà  nafcente  dal  fondo,  e 
nell’altro  farà  introdotta  colla  velocità  della  fezione  dello  (la¬ 


gno  ;  faranno  le  velocità  medie 


2  m2  b 


:  ■ 

m2^h 2  b2  m  2— . h  2b  2 


E’  da  avvertirli ,  che  in  quella  forinola  fi  fuppongono  le  am¬ 
plitudini  degli  ftagni  in  ragione  finita  colle  fezioni  de’  canali 
di  derivazione.  '  Si  I 

Corollario. 

Se  poi  il  primo  (lagno  farà  infinito  ,  relativamente  alla  fe¬ 
zione  del  fuo  canale  di  derivazione ,  faranno  le  velocità  medie 


V^b 


■■\JA 


z  m 


b' 


■> ,  j  >  i) 

m  2~h  2b  2 


§.  LXXXYII  I. 

Mi  parrebbe  un  allungare  lenza  propolìto  quello  Scritto , 
che  lì  è  tenuto  più  rillretto  poflìbile  nelle  altre  Teorie,  fe  vo- 
lefìi  cavare  tutte  le  conieguenze  di  quelle  forinole  .  Ci  ba¬ 
lli  averne  indicate  alcune ,  che  potranno  fervire  d’  efempli  ad 
altre  . 


Si 
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Si  avverta  però ,  eh5  io  non  le  do  come  matematicamente 
certe.  Io  lo  avverto  ancora  per  l’amore  della  verità  5  quantun¬ 
que  abbia  in  altri  luoghi  efpofri  de*  ragionevoli  dubbj  ,  che  pof- 
fono  fare  la  mia  apologia  ,  in  cafo  che  le  mie  forinole  veniflèro 
attaccate  .  Tuttavia  fe  quelle  formole  non  hanno  quel  grado  di 
certezza ,  che  fi  richiederebbe  ,  non  mancano  però  di  accollarli 
più  alla  verità .  di  quelle  che  cavano  gli  Scrittori  d’  Idraulica 
dal  canone  delle  velocità  debite  alle  altezze  vive  de’  fluidi. 

Sopra  quelli  principi  potremmo  Aab-ilire  le  Leggi,  del  mo¬ 
to  de’  fluidi  ?  che  fi  muovono  pei  canali  derivati  da  conferve 
o  fragni';  e  ne  caveremmo  delle  formole  analoghe  a  quelle  degli 
altri  Autori  5  ma  più  regolate  e  più  adattabili  a’ cali  di  pratica; 
e  più  atte  a  fpiegare  i  fenomeni  delle  Acque  correnti  . 

Ma  ficcome  il  problema  per  quello  mezzo  farebbe ,  per  cosi 
dire  5  limitato  nella  fua  fonazione  ,  perciò  ftimo  meglio  fare  un 
ultimo  tentativo  .  Egli  è  manifefto  ,  che  il  moto  dell’  Acque 
negli  alvei  naturali  è  complicato  oltre  mifura  ;  e  fi  può  dire 
fenz’  elìtanza  ,  che  il  problema  del  moto  de’  fluidi  pei  fori 
orizzontali  de’  vali  fia ,  rifpetto  a  quello,  come  fempliciffìmo  . 
Di  fatto  nelle  Acque  correnti  ciafcheduno  Arato  non  folo  ,  ma 
ciafchedun  punto  del  mede  fimo  Arato  è  dottato  di  varia  celeri¬ 
tà  .  Gli  Arati  variano  di  grolle  flù  ,  di  curvatura,  e  di  forze; 
tutti  agifeono  fopra  uno,  e  quefio  fopra  di  tutti  ;  perciò  fe  è 
poffibile  venire  a  capo  della  foluzione  efatta  di  quefro  genere  di 
problemi  ,  non  v’  ha  luogo  di  fperarlo  fenza  il  fuffidio  di  una 
fublime  Teoria,  che  riduca  ad  un  folo  principio  tutte  le  varie¬ 
tà  eh’  abbiamo  fatto  oflefvare  or’  ora  .  A  queA’  effetto  credendo 
di  poter  giungere  alla  Mefiderata  foluzione  ho  efpofra  quefra  fu¬ 
blime  Teoria  nella  Parte  Prima  ;  ben  ficuro ,  che  1*  Idraulica 
ordinaria  e  limitata,  per  la  natura  delle  Ipotefi  di  cui  ella  ab- 

p  2  bifo- 
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bifogna ,  non  poteffe  eomprendere  fotto  di  fe  un  sì  gran  nume¬ 
ro  d’  elementi  ,  in  apparenza  tanto  difparati .  Alcuni  rifultati  di 
quella  Teoria  fono  confegnati  negli  ultimi  numeri  della  parte 
citata;  dopo  di  efii  abbiamo  Affate  anche  le  condizioni,  che,  a 


dir  vero  5  altro  non  hanno  fatto  che  levarci  la  fperanza  di  riu- 


fcire  nella  foluzione  del  problema  intorno  al  moto  de’  fluidi  ne* 
vafi  3  concepito  nel  fenfo  della  natura  .  Non  fo  per  ora ,  fe  fia 
ugualmente  difperato  il  problema  del  moto  delle  Acque  correnti 
negli  alvei  naturali  :  per  chiarircene  applicheremo  la  Teoria  del¬ 
la  Prima  Parte  anche  a  quello  cafo  ;  fe  quella  non  riefce  ,  io 
do  per  difperata  la  foluzione,  e  penfo  ,  ch’egli  poffa  fervire  di 
limite  alle  forze  ,  non  dirò  già  dell’  anali  il  pofììbile ,  ma  almeno 
dell’ anali!!  Un  ad  ora  conofciuta . 

<5,  LXXXIX. 

Sia  DVKERN  (Fig^j.)  un  canale  le  cui  fponde  paralelle  9 
ed  abbia  il  fondo  VKH  di  figura  data  .  Scorra  per  effo  del  fluido  ; 
e  per  maggior  facilità  della  foluzione ,  fia  quelli  giunto  ad  uno 
flato  di  permanenza.  Sia  GL  un’orizzontale.  Chiamili  GQ 
^  PM ,  GP  ir:  x  ;  e  fia  CMT  la  curva  defcritta  dalla  par¬ 
ticella  C  .  La  velocità  verticale  della  particella  M  chiamili  P  5 
quella  orizzontale  ed  a  feconda  di  PAf,re  Avremo  Mr:rm 
re  P  :  .Q  ^  —  dx  :  dy  ;  e  perciò  Pdy  +-  Qdx  tr:  o  efprimerà  1’  equa¬ 
zione  della  curva  . 

Ora  per  lo  fiato  permanente  de!  fluido  5  P  e  Q  faranno  fun¬ 
zioni  delle  fole  w  ed  y;  e  perciò  avremo  Pdx+-Qdy  ,  e  Qdx  —  Pdy 
due  differenziali  completi,  come  al  (  $.  13.  par.  pi*.  )  e  pei 
(  $.  §.  '\6.  1 9. ,  Pe  21.  )  avremo  ancora 
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junz. 
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nell*  equazione  Pdy  +-  Qdx 
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;  c  foftituendo  quefti  valori 


la 


natura  della  ’funz.  è  tale  che  d funz.X  è  t=:  dX  funz.X  . 


XC. 

La  particella  X  che  rade  il  fondo  dell’  alveo  deve  deferi- 
vere  la  fua  particolar  curva .  Qiiefta  farà  efpreffa  dalle  funzioni 

y  y 

funz.  — — ò  — •  ’funz.  (oc  ~  t=:  C7*  5  nelle  quali  x  indica 


4*  ;  e  ficcome  è  neceffario  eh’  ella  continui  a  radere  il  fondo 
del  canale  ;  perciò  ne  verrà  che  anche  la  curvatura  del  fondo 
dovrà  effere  efpreffa  da  un’  equazione  della  forma  delle  funzioni 
fuddette  .  In  cafo  diverfo  il  problema  non  potrà  effere  ifciolto  . 

Ecco  la  prima  neceffaria  condizione  ,  che  limita  la  poffibi- 
lità  della  foluzione  a  que’  foli  cali,  in  cui  la  curva  del  fondo  è 
efpreffa  da  un’  equazione  dottata  della  forma  efpofta  di  fopra . 


§.  X  C  I. 


y 


Di  piu  ancora  1  Efprimendo  la  foimola  funz»  4~  ~~ _  -  ^ 


y 


funz.(x~j^zz)zi  Cte  in  generale  la  natura  delle  curve  de- 


fcritte  5  ne  viene  di  confeguenza  ;  che  foftituendo  £  in  luogo  di  y 
(  efprimendo  z  la  diftanza  della  fuperficie  N  dalla  linea  GL  f  la 


y  y 

formola  fi  cangerà  in  funz.  ~  funz.  (z~ 


V 


**  I 


C‘e  , 
che 


'i,s  c  1 1  im 

che  dovrà  efprimere  Y  equazione  della  curva  della  fuperficie  DNR- 
Ma  DNR  effendo  la  fuperfi.de  dell  Acqua  nello  flato  permanen¬ 
te  5  dovrà  elfer  tale,  che  la  forza  comporta  della  particella  À7, 
cioè  la  comporta  dalla  forza  orizzontale  ,  e  dalla  verticale,  riefca 
perpendicolare  alla  curva  defila  fuperficie  nel  punto  N  .  Ed  ef¬ 
fendo  G  —  la  forza  verticale ,  — <  Y  orizzontale  ,  dovrà 

dt  dt 


effe  re  G 


dP 

dt 


djPdy  dPdz 

d  z  :  e  Gdz  er  — - h  — r —  ;  e 

dt  dt 


fortituendo  P  in  luogo  di 


dz 

dt 


e  il  in  luogo  di 


dy 

dt 


la  fot- 


mola  fi  cangerà  in  GdztziPdP^QdQ^y  che  integrata  farà  .^4- ifó 
-pz  Querta  è  l’equazione  alla  curva  della  fuperficie  * 

data  per  le  velocità  P  e  o ,  e  cavata  dal  principio  della  perpen¬ 
dicolarità  della  forza  media  alla  fuperficie  del  fluido  ;  e  perciò 


y 


anca 


e 


irti  legittima,  come  quella  efprefla  da  ’funz.  (z^-p^ 


—  'funz.  (z^~z^  tr  Cte  ,  a  cui  deve  affolutamente  uniformarli, 

t  j 

fe  il  problema  è  fol ubile  per  mezzo  de*  principi  del  calcolo  co¬ 
gnito  .  Si  olfervi  che  la  medefirna  equazione  ci  fa  vedere,  che 
la  particella  di  fluido  difcende  lungo  la  fuperficie  ,  o  curva  acquea  5> 
come  farebbe  fopra  una  curva  folida . 


*  -  X  C I L 

» 

Ecco  dunque  un5  altra*  condizione  lenza  la  quale  inutile  fa¬ 
rebbe  tentare  la  foluzion  del  problema  .  Per  efprimere  in  netto 
querta  condizione  ritrovinfi  le  celerità  ,  verticale  ed  orizzontale 
del  punto  H  porto  alla  fuperficie,  che  faranno,  come  al  (£89.) 

P  :=i 


funi,.  ^ 


Z4-. 


4-  funz.  ^  2_ 


VZl 


funz.  f 


y  v  y 

- — j  —*  funz;  ^  z^~~^ 


F~i 


2  V~y 


;  e  folli  tui  te  quelle 


nell’ equazione  /7  +-  iGzzzP*  +-  ,  la  cangeranno  in 


•+—  2  G  Z 
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'funz»  ^  +—  funz*  ^  2!?’"^ 
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sfunz.  ^  z+<— — \  — •  funz.  ^ z~ 
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primere  la  medefima  curva 3  che  ci  dà  l’equazione 


la  quale  dovrà  et 


jy 


funz.  ^  — ■  funz.  ^ 


F~r 


§.  xeni. 

Riducendo  la  prima  equazione  fi  ricaverà 
y  X  ^  r  /  > 


funz,  (  ^  z  Gz  —  A  jzs  o  ;  quindi 

tutte  le  volte  che  quella  non  è  riducibile  precifamente  a 
funz.  : 


z  *  y 

"funz.  ^  z._  — ~~-à  — .  ^  o  5  il  problema  è 

j  F~ i 

ìnfolubile  5  ed  è  vano  ogni  sforzo  3  fin  che  non  fi  (coprono  de5 
nuovi  principi  di  calcolo  adattati  a  quelle  ricerche  . 

$.  X  C  I  Y. 

Mi  fembra  inutile  ora  il  proleguire  quefra  intralciata  materia 
più  a  lungo  :  perciò  do  fine  a  quelle  mie  ricerche  3  e  conchiudo  3 

che 
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che  pochidimi  fono  i  cafi  a’  quali  la  Teoria  delle  Acque  ufcen- 
ti  da  fori  aperti  ne*  vali  fi  poda  applicare  al  moto  delle  Acque 
negli  alvei  naturali  .  Quefta,  r-ifpoda  negativa  fembrerà  forfè  a 
taluno  poco  appagante  ;  rifletta  però  quelli,  che  avendo  io  col 
mezzo  di  alcuni  principi  di  una  irrefragabile  Teoria  moftrati  i 
limiti  di  quella  Scienza  ho  formata  con  ciò  la  mia  difefa .  E  di 
fatto  concedè  che  fieno  le  mie  dimoftrazioni ,  cofa  poteva  fare 
un  Matematico  per  rifpondere  all’  ultima  parte  del  problema 
propofto  dalla  REALE  ACCADEMIA  ?  Se  il  problema  è  ac- 
ceffibile  ,  ifcioglierlo  ;  s’  egli  non  lo  è,  per  la  mancanza  degli 
amminicoli  ne  ce  da  rj  ,  moftrare  eh’  egli  non  potrà  mai  edere  ifciol- 
to  .  Talvolta  le  cognizioni  negative  apportano  vantaggi  uguali 
a  quelli  che  fi  ricavano  dalle  poiitive  ;  fe  non  fanno  altro  ,  ci 
rifparmiano  molti  inutili  sforzi  e  ci  arricchifcono  di  quel  tem¬ 
po  5  che  farebbe!!  impiegato  fenza  prò  nello  indagare  delle  cofe 
relativamente  impodibili ,  ed  avvertono  chi  ftudia  di  battere  al¬ 
tre  ftrade  per  confeguire  1’  intento  .  Nel  cafo  nodro  la  dimo- 
flrazìone  dell’  impoffibilità  di  ottenere  una  completa  foluzion 
del  problema  ci  obbligherà,  perfino  che  1’  Analifi  non  abbia 
fatti  de’  nuovi  progredì,  a  ricorrere  all*  efperienza  .  Quella  fola 
infatti  ci  può  fvelare  i  mifferi  nafeofti  della  Natura,  e  condurci 
gradatamente  a  conofcere  quella  gran  madre  univerfale,  almeno 
nelle  cofe  che  fono  all’  uomo  le  piu  Recedane .  Mi  pare  oramai 
tempo  di  dar  fine  a  quello  mio  imperfetto  Scritto:  s*  egli  con¬ 
tiene  una  fola  verità  nuova  ed  utile  ,  io  crederò  di  non  avere 
in  tutto  perduto  il  mio  tempo  nel  comporlo. 
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